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Vorbemerkungen

Allgemeiner Hinweis:

Neben der generellen Sicherheitseinweisung, die obligatorisch zum Beginn jeden Schulhalb-
jahres erfolgt, wird im Chemieunterricht der Umgang mit Geraten, Chemikalien und Sicher-
heitsregeln beim Experimentieren ausfihrlich und wiederholend progressiv behandelt. Die
konsequente Beachtung der Hinweise in den Gefahrdungsbeurteilungen ist in den durchge-
fuhrten Experimenten zu den nachfolgenden Unterrichtsvorhaben berucksichtigt.

Basiskonzepte fiir das Fach Chemie (Sek Il):
— Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion
— Energiekonzept

Verwendete Abkiirzungen innerhalb des tabellarischen Lehrplans:
UV Unterrichtsvorhaben

Kompetenzbereiche:

S Sachkompetenz

E Erkenntnisgewinnungskompetenz
K Kommunikationskompetenz

B Bewertungskompetenz

Farbbedeutungen:
»<aufbauend auf...“ / ,grundlegend fur ...%
Verknupfung zu bekannten oder nachfolgenden Inhalten
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1. Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Das Gymnasium Siegburg Alleestral3e ist ein vierzligiges Gymnasium und als MINT-freund-
liche Schule ausgezeichnet. In der Oberstufe ist das Fach Chemie ist in der Regel in der
Einflhrungsphase mit 2-3 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-
2 Grundkursen vertreten. Der Leistungskurs findet i. d. R. in Kooperation mit dem Anno Gym-
nasium statt.

Am Gymnasium AlleestralRe sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden bzw. als Ein-
zelstunden a 45 Minuten organisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs eine Doppel- und
eine Einzelstunde, im Leistungskurs zwei Doppelstunden und eine Einzelstunde wdchent-
lich.

Dem Fach Chemie stehen an der Alleestrale zwei Fachrdume (H.1.01 und H.1.02) zur Ver-
fugung, in denen gut experimentell gearbeitet werden kann. Darlber hinaus befindet sich
angrenzend ein Biologie-Fachraum, in dem ebenfalls experimentell gearbeitet werden kann.
Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geraten und Materialien fur Demonstrations- und
fur Schulerexperimente ist umfangreich.

Schilerinnen und Schiuler der Schule erhalten im Unterricht die Mdglichkeit an verschiede-
nen Fachwettbewerben teilzunehmen (fir die Sek Il waren dies z. B.: DECHEMAX, Interna-
tionale Chemieolympiade, ...). Die Nahe zu Betrieben der chemischen Industrie (z. B. Sieg-
werk Druckfarben) ermdglicht ein breites Praktika-Angebot fiir interessierte Schilerinnen
und Schiuler. Die Chemischen Institute der Universitaten Bonn und zu Kéln kénnen ebenfalls
durch Schilerinnen und Schuler besucht werden.

2. Entscheidungen zum Unterricht

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch,
samtliche im Kernlehrplan angefiihrten Kompetenzen abzudecken. Dies entspricht der Ver-
pflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden
auszubilden und zu entwickeln.

2.1 Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht Uber die Unterrichtsvorhaben wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemaR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unter-
richtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht dient dazu, fir die einzelnen Jahrgangsstufen allen
am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick iber Themen bzw. Fragestellun-
gen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in
der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.
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Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofie, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
zusatzlichen Spielraum flr Vertiefungen, besondere Interessen von Schilerinnen und
Schilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z. B.
Praktika, Studienfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen (iber die notwendigen Absprachen
hinaus sind im Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der
Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Berucksichtigung finden.

Vertiefungen im Sinne des Schulprofils ,,Europaschule® i

Der Europagedanke und die Einhaltung der gemeinsamen Werte der europaischen Union
sollen im Chemie-Unterricht geférdert werden.

Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler tauschen ihre gewonnenen Ergebnisse
nicht nur innerhalb Europas, sondern mit Interessierten in der gesamten Welt aus. Dieser
enge Wissensaustausch ermoglichte zum Beispiel die Ordnung der chemischen Elemente
im Periodensystem der Elemente.

Rohstoffe werden weltweit gewonnen und durch chemisches Handeln zu Produkten und Ge-
brauchsgegenstanden verarbeitet. Dabei ist ein verantwortungsbewusster und nachhaltiger
Umgang mit den natirlichen Ressourcen und der Umwelt notwendig. Umweltverschmutzun-
gen wirken sich Uber Landesgrenzen hinaus nachteilig auf die Nachbarlander und die ge-
samte Welt aus.

Im Unterricht der Qualifikationsphase kénnen daher z. B. folgende Themen im Leistungs-
und Grundkurs mit einzelnen Stunden eingebaut werden:

Die Européische Chemikalienagentur (ECHA: englisch European Chemicals Agency) sowie
deren Ziele und Stellung innerhalb der Europaischen Union (EU); weitere Themen zu Che-
mie und Europa: CEFIC (Verband der europaischen chemischen Industrie), REACH-Verord-
nung, CLP-Verordnung.

2.2 Qualitatssicherung und Evaluation

Das Fachkollegium Chemie Uberpruft, inwieweit die im schulinternen Lehrplan vereinbarten
MalRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. Eine
Evaluation erfolgt i. d. R. jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljah-
resbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und disku-
tiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Insbesondere verstandigen sie
sich Uber alternative Materialien, mogliche Exkursionsziele sowie Zeitkontingente der einzel-
nen Unterrichtsvorhaben.
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Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

Kann Trinkalkohol gleich-
zeitig Gefahrstoff und Ge-
nussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosme-
tikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-

paarbindung, zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse
der Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage Etha-
nol — Genuss- oder Gefahrstoff? und
Berechnung des Blutalkoholgehaltes

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alko-
hole in Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoho-
len in Kosmetikartikeln mit anschlie-
Render Bewertung

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

— funktionelle Gruppen verschiedener

Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe

— Eigenschaften ausgewahlter Stoff-

klassen: Léslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und

Mehrfachbindungen, Molekulgeomet-
rie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen
— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxida-

tionszahlen

ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur (S1,
S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen
und erklaren ausgewahlte Eigenschaf-
ten sowie die Verwendung organi-
scher Stoffe auf dieser Grundlage (S2,
S13, E7),

erlautern das Donator-Akzeptor-Prin-
zip unter Verwendung der Oxidations-
zahlen am Beispiel der Oxidations-
reihe der Alkanole (S4, S12, S14,
S16),

stellen Isomere von Alkanolen dar und
erklaren die Konstitutionsisomerie
(S11, E7),

stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekllgeometrie von
Kohlenstoffverbindungen dar und er-
klaren die Molekulgeometrie mithilfe
des EPA-Modells (E7, S13),

deuten die Beobachtungen von Expe-
rimenten zur Oxidationsreihe der Alka-
nole und weisen die jeweiligen Pro-
dukte nach (E2, E5, S$14),
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stellen Hypothesen zu Struktureigen-
schaftsbeziehungen einer ausgewahl-
ten Stoffklasse auf und untersuchen
diese experimentell (E3, E4),

beurteilen die Auswirkungen der Auf-

nahme von Ethanol hinsichtlich oxida-
tiver Abbauprozesse im menschlichen
Korper unter Aspekten der Gesunder-
haltung (B6, B7, E1, E11, K6)

beurteilen die Verwendung von Lose-
mitteln in Produkten des Alltags auch
im Hinblick auf die Entsorgung aus
chemischer und dkologischer Per-
spektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2,
S10, E11).

Unterrichtsvorhaben li

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

FuRnoten in der Speise-
karte — Was verbirgt sich
hinter den sogenannten E-
Nummern?

Fruchtiger Duft im Indust-
riegebiet — Wenn mehr
Frucht benétigt wird als an-
gebaut werden kann.

ca. 16 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren hin-
sichtlich ihres Einsatzes als Lebens-
mittelzusatzstoff und experimentelle
Untersuchung der konservierenden
Wirkung ausgewahlter Carbonsduren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbei-
tung und Einfihrung der Stoffklasse
der Ester und ihrer Nomenklatur so-
wie des chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewabhlte
Modellexperimente

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxylgruppe und Estergruppe

- Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Léslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Estersynthese

ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur (S1,
S6, S11),

erlautern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen
und erklaren ausgewahlte Eigenschaf-
ten sowie die Verwendung organi-
scher Stoffe auf dieser Grundlage (S2,
S13, E7),

fihren Estersynthesen durch und lei-
ten aus Stoffeigenschaften der erhal-
tenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Estergruppe
ab (E3, EY),

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der Le-
bensmittelindustrie aus gesundheitli-
cher und 6konomischer Perspektive




Schulinterner Lehrplan fur das Fach Chemie
in der Sekundarstufe |l

GYMNASIUM
SIEGBURG
ALLEESTRASSE

ABIBAC-SCHULE * CERTILINGUA * MUSIKPROFIL

(Stand: September 2024)

Seite 7 von 36

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einfihrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natirliche,
naturidentische und synthetische Aro-
mastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von Kon-
servierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen:
Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

und leiten entsprechende Hand-
lungsoptionen zu deren Konsum ab
(B5, B9, B10, K5, K8, K13)

beschreiben die Merkmale eines che-
mischen Gleichgewichtes anhand aus-
gewabhlter Reaktionen (S7, S15, K10),

bestimmen rechnerisch Gleichge-

wichtslagen ausgewahlter Reaktionen
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes
und interpretieren diese (S7, S8, S17),

simulieren den chemischen Gleichge-
wichtszustand als dynamisches

Gleichgewicht auch unter Nutzung di-
gitaler Werkzeuge (E6, E9, S15, K10).

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher méglichst schnell
entkalkt werden?

Wie lasst sich die Reakti-
onsgeschwindigkeit bestim-
men und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchfiihrung qualitati-
ver Experimente zum Entkalken von
Gegenstanden aus dem Haushalt mit
ausgewahlten Sauren

Definition der Reaktionsgeschwindig-
keit und deren quantitative Erfassung
durch Auswertung entsprechender
Messreihen

Materialgestitzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators
und Betrachtung unterschiedlicher
Anwendungsbereiche in Industrie und
Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

Katalyse

erklaren den Einfluss eines Katalysa-

tors auf die Reaktionsgeschwindigkeit
auch anhand grafischer Darstellungen
(S3, S8, S9),

Uberprufen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Faktoren
auf die Reaktionsgeschwindigkeit
durch Untersuchungen des zeitlichen
Ablaufs einer chemischen Reaktion
(E3, E4, E10, S9),

definieren die Durchschnittsgeschwin-
digkeit chemischer Reaktionen und er-
mitteln diese grafisch aus experimen-
tellen Daten (E5, K7, K9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der Sto3theorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge dar
und deuten die Ergebnisse (E6, E7,
E8, K11).
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Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welche Auswirkungen hat
ein Anstieg der Emission
an Kohlenstoffdioxid auf die
Versauerung der Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch
die Produktion eines syn-
thetischen Kraftstoffes zur
Bewiéltigung der Klimakrise
leisten?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des na-
tarlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zuséatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch ex-
perimentelle Erarbeitung des Kohlen-
saure-Kohlenstoffdioxid-Gleichge-
wichtes und Erarbeitung des Prinzips
von Le Chatelier

Beurteilen die Folgen des menschili-
chen Eingriffs in natlirliche Stoffkreis-
laufe

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;

- natirlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen:
Oberflache, Konzentration, Tempera-
tur und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Katalysa-

tors auf die Reaktionsgeschwindigkeit
auch anhand grafischer Darstellungen
(S3, S8, S9),

beschreiben die Merkmale eines che-
mischen Gleichgewichtes anhand aus-
gewabhlter Reaktionen (S7, S15, K10),

erklaren anhand ausgewahlter Reakti-
onen die Beeinflussung des chemi-
schen Gleichgewichts nach dem Prin-
zip von Le Chatelier auch im Zusam-
menhang mit einem technischen Ver-
fahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie 6ko-
nomischen Nutzen und die Grenzen
der Beeinflussbarkeit chemischer
Gleichgewichtslagen in einem techni-
schen Verfahren (B3, B10, B12, E12),

analysieren und beurteilen im Zusam-
menhang mit der jeweiligen Intention
der Urheberschaft verschiedene Quel-
len und Darstellungsformen zu den
Folgen anthropogener Einflisse in ei-
nem natlrlichen Stoffkreislauf (B2, B4,
S5, K1, K2, K3, K4, K12),

bewerten die Folgen eines Eingriffs in
einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-ge-
sellschaftlichen Zusammenhangen
(B12, B13, B14, S5, E12, K13).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | (Q1) — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen

Die Schulerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger im Haushalt

Welche Wirkung haben
Sé&uren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigsédure mit Kalk
und Salzsdure mit Kalk er-
klaren?

Wie lasst sich die Séaure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Bransted, der pH-Wert-Skala ein-
schlieRlich pH-Wert-Berechnungen
von starken Sauren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinléser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Sauren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Sauren- und Basenkon-
zentration in verschiedenen Reini-
gern (Essigreiniger, Urinsteinloser,
Abflussreiniger) mittels Saure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fir die si-
chere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lé6sungen von
starken Sauren und starken Basen

- analytische Verfahren:

Saure-Base-Titrationen
von starken Sauren und starken Ba-
sen (mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Alltagspro-
dukten identifizierten Sauren und Ba-
sen mithilfe des Saure-Base-Konzepts
von Brgnsted und erlautern ihr Reakti-
onsverhalten unter Beriicksichtigung
von Protolysegleichungen (S1, S6, S7,
S$16, K6),

erklaren die unterschiedlichen Reakti-
onsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der Pro-
tolysereaktionen (S3, S7, S16),

interpretieren die Gleichgewichtslage
von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die dar-
aus resultierenden Saure-/Base-Kon-
stanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger Lésun-
gen von Sauren und Basen bei voll-
standiger Protolyse (S17),

definieren den Begriff der Reaktions-
enthalpie und grenzen diesen von der
inneren Energie ab (S3),

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik (Prin-
zip der Energieerhaltung) (S3, S10),
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ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Madglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestutzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berucksichtigung der Neutralisa-
tionsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestimmung
von Sauren und Basen auch in All-
tagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel
starker Sauren und Basen durch und
werten die Ergebnisse auch unter Be-
ricksichtigung einer Fehleranalyse
aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen kalorimet-
risch und vergleichen das Ergebnis
mit Literaturdaten (E5, K1),

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren, Basen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begrindet Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8),

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8).

Unterrichtsvorhaben i

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

deuten endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Berucksichtigung der Gitter- und Sol-
vatationsenergie (S12, K8),
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Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielféltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lésst sich die Lésungs-
wéarme von Salzen sinnvoll
nutzen?

ca. 12 - 14 UStd.

Salzen und zu ausgewahlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewahlter Salze in All-
tagsbeziigen einschlielich einer kriti-
schen Reflexion

Materialgestitzte Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fiir den
Einsatz in selbsterhitzenden und kih-
lenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen

- lonengitter, lonenbindung

weisen ausgewahlte lonensorten (Ha-
logenid-lonen, Ammonium-lonen, Car-
bonat-lonen) salzartiger Verbindungen
qualitativ nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begrindet Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8),

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8).

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fiir
den Ausgleich von Span-
nungsschwankungen bei

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus
der Si

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nendbertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronentiiber-
tragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

erldutern Redoxreaktionen als dyna-
mische Gleichgewichtsreaktionen un-
ter Berilicksichtigung des Donator-Ak-
zeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lonen
als Voraussetzungen fir einen ge-
schlossenen Stromkreislauf der galva-
nischen Zelle und der Elektrolyse
(812, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise einer galvanischen Zelle
hinsichtlich der chemischen Prozesse
auch mit digitalen Werkzeugen und
berechnen die jeweilige Zellspannung
(83, S17, E6, K11),
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regenerativen Energien ge-
eignet?

ca. 18 UStd.

virtuelles Messen von weiteren galva-
nischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingun-
gen (Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfiihrung der
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprifung

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Z. B. Lernzirkel zu Batterie- und Ak-
kutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von Akku-
mulatoren fir den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,

) unter Berlcksichti-
gung der Teilreaktionen und maglicher
Zellspannungen (S10, S12, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen ei-
nes galvanischen Elements (S7, S12,
K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Me-

tallatomen und -ionen und Uberprifen
diese experimentell (E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung in
die elektrochemische Spannungsreihe
(ES6, EB8),

diskutieren Mdglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie
auf Grundlage der relevanten chemi-
schen und thermodynamischen As-
pekte im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8),

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas, Au-
togas, Benzin und Diesel)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik ( ,
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Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietréa-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen Energietra-
ger?

ca. 19 UStd.

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizdl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Verbren-
nungsreaktion in der Brennstoffzelle
(Erarbeitung der heterogenen Kata-
lyse); Aufbau der PEM-Brennstoff-
zelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung)

Z. B. Podiumsdiskussion zum Einsatz
der verschiedenen Energietrager im
Auto mit Blick auf eine ressourcen-
schonende Treibhausgasneutralitat
mit festgelegten Positionen / Verfas-
sen eines Beratungstextes (Blogein-
trag) fir den Autokauf mit Blick auf
eine ressourcenschonende Treib-
hausgasneutralitat (Berechnung zu
verschiedenen Antriebstechniken, z.
B. des Energiewirkungsgrads auch
unter Einbeziehung des Elektroan-
triebs aus UV 1lI)

Elektrolyse
alternative Energietrager

energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Standard-
reaktionsenthalpien, Satz von Hess,
heterogene Katalyse

Brennstoffzelle) unter Berlicksichti-
gung der Teilreaktionen und mdglicher
Zellspannungen (S10, S12, K9),

erklaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen
Katalyse unter Verwendung geeigne-
ter Medien (S8, S12, K11),

erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene

(S7, 812,
K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen als Um-
wandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die Stan-
dardreaktionsenthalpien ausgewahlter
Redoxreaktionen unter Anwendung
des Satzes von Hess (E4, E7, S17,
K2),

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12),
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Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Ubersicht von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und dkologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafRnahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmal3-
nahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene

(S7, $12,
K8),

erlautern die Bildung eines Lokalele-
ments bei Korrosionsvorgangen auch
mithilfe von Reaktionsgleichungen
(S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausgewahlte
Experimente zum Korrosionsschutz
(Galvanik, Opferanode) und flhren sie
durch (E1, E4, E5),

beurteilen Folgen von Korrosionsvor-
gangen und adaquate Korrosions-
schutzmaflnahmen unter dkologischen
und 6konomischen Aspekten (B12,
B14, E1).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il (Q2) — Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfélle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle Grup-
pen, Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus
Erddl hergestellt werden, Fokussie-
rung auf Herstellung von Plastiktiten
(PE-Verpackungen)

Materialgestutzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fir
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der geséttigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser (Videoanalyse)

Erarbeitung der Reaktions-
mechanismen ,radikalische Substitu-
tion“ und ,elektrophile Addition*

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fiir Alkane,
Alkene, Alkine und Halogenalkane
einschliellich ihrer Isomere

Materialgestutzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,

Molekiilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verknupfung

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine,

auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bericksichtigen dabei
auch
ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Reak-
tionsverhalten mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter
Bericksichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erlautern die Reaktionsmechanismen
der radikalischen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreaktion unter
Bericksichtigung der spezifischen Re-
aktionsbedingungen auch mit digitalen
Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

schliel3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen

) auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
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Gruppenpuzzle/Referate zur Entsor-
gung von PE-Abféllen (Deponierung,
thermisches Recycling, rohstoffliches
Recycling) mit anschlieRender Bewer-
tung der verschiedenen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
moglichen Verwertung

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

von Monomeren zu Makromolekdulen,
Polymerisation

- Ronhstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B1, B11,
K2, K4),

erlautern die Verknipfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (5S4, S12, S$16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Berucksichtigung ausgewahiter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5,
K8).

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe — Werkstoffe
fir viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewtinschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Anknupfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer
Recherche zu weiteren Kunststoffen
fur Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte Mono-
mere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit) anhand von
verschiedenen Kunststoffproben (z.
B. PE, PP, PS, PVC, PET)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonsauren, Ester
und Amine auch mit digitalen Werk-
zeugen dar und bericksichtigen dabei
auch

ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter
Berlcksichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkungen
(S2, $13),

erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund ihrer molekularen
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Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und Elasto-
mere durch materialgestitzte Auswer-
tung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-Eigenschaftsbe-
ziehungen ausgewahlter Kunststoffe
in Alltagsbeziigen (Expertengruppen
z. B. zu Funktionsbekleidung aus Po-
lyester, zu Gleitschirmen aus Poly-
amid, zu chirurgischem Nahtmaterial
aus Polymilchsdure, zu Babywindeln
mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen
aus Erddl (z. B. Polyester) und nach-
wachsenden Rohstoffen (z. B. Milch-
saure) hinsichtlich ihrer Herstellung,
Verwendung und Entsorgung

Fortfilhrung der tabellarischen Uber-

sicht Uber die bisher erarbeiteten or-

ganischen Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

(siehe UV VI)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung

von Monomeren zu Makromolekdulen,

Polymerisation

- Ronhstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung

Strukturen (Kettenlange, Vernetzungs-
grad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
Eigenschaften begrindet nach Ther-
moplasten, Duroplasten und Elasto-
meren (S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfallen
(E4, S2),

erklaren ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers
mit geeigneten Modellen (E1, E5, E7,
S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozi-
aler Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungs-
kriterien Produkte aus unterschiedli-
chen Kunststoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fir die alltagliche
Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13).
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Unterrichtsvorhaben VIIi

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten fett- und
olhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Los-
lichkeit) von gesattigten und un-
gesattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsauren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit
Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen

Materialgestiitzte Bewertung der Qua-
litdt von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachsesters My-
ristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these einfacher Fettsaureester (Er-
mittlung des chemischen Gleichge-
wichts und der Ausbeute, Einfluss von
Konzentrationsanderungen — Le Cha-
telier, Bedeutung von Katalysatoren)

Fortfilhrung der tabellarischen Uber-

sicht Uber die bisher erarbeiteten or-

ganischen Stoffklassen einschliel3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

(siehe UV VI, VII)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len

- Naturstoffe: Fette

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

erldutern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und ungesat-
tigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organi-

schen Synthesewegen unter Berlick-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S$16),

erklaren die Estersynthese aus Alka-
nolen und Carbonsauren unter Be-
ricksichtigung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

schlielen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

erldutern die Planung und Durchfuh-
rung einer Estersynthese in Bezug auf
die Optimierung der Ausbeute auf der
Grundlage des Prinzips von Le Chate-
lier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsau-
ren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebens-
mitteltechnik und der eigenen Ernah-
rung (B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | (Q1) — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische Rei-
niger

Welche Wirkung haben
Sé&uren und Basen in sau-
ren und basischen Reini-
gern?

Wie lasst sich die unter-
schiedliche Reaktionsge-
schwindigkeit der Reaktio-
nen Essigséure mit Kalk
und Salzsdure mit Kalk er-
kldren?

Wie lassen sich die Kon-
zentrationen von starken
und schwachen Séuren
und Basen in sauren und
alkalischen Reinigern be-
stimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen ent-
sorgen?

ca. 40 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Ei-
genschaften von ausgewahlten sau-
ren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einfuh-
rung des Saure-Base-Konzepts nach
Bragnsted, der pH-Wert-Skala ein-
schlieRlich pH-Wert-Berechnungen
wassriger Lésungen von Sauren und
Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinloser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
zur Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Sauren

Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken
und schwachen Sauren und Basen in
verschiedenen Reinigern (Essigreini-
ger, Urinsteinldser, Abflussreiniger,
Fensterreiniger) zur Auswahl geeig-
neter Indikatoren im Rahmen der
Konzentrationsbestimmung mittels
Saure-Base-Titration mit Umschlags-
punkt

Inhaltsfeld Sauren, Basen und ana-
lytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wassriger Lé6sungen von
Sauren und Basen,

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Sdure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt,

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz der Thermodynamik, Neutralisa-
tionsenthalpie, Loésungsenthalpie,
Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Produkten
des Alltags identifizierten Sauren und
Basen mithilfe des Saure-Base-Kon-
zepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter Berticksichti-
gung von Protolysegleichungen (S1,
S6, S7, $16, K6),

erlautern die unterschiedlichen Reakti-
onsgeschwindigkeiten von starken und
schwachen Sauren mit unedlen Metal-
len oder Salzen anhand der unter-
schiedlichen Gleichgewichtslage der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

leiten die Saure-/Base-Konstante und
den pKs/pKs-Wert von Sauren und Ba-
sen mithilfe des Massenwirkungsge-
setzes ab und berechnen diese (S7,
S17),

interpretieren die Gleichgewichtslage
von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die dar-
aus resultierenden Saure-/Base-Kon-
stanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger Lésun-
gen von Sauren und Basen auch bei
nicht vollstdndiger Protolyse (S17),

definieren den Begriff der Reaktions-
enthalpie und grenzen diesen von der
inneren Energie ab (S3),
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Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung Sauren und Basen in verschie-
denen Reinigern auch unter Berlck-

sichtigung mehrprotoniger Sauren

Erarbeitung von Praxistipps fiir die si-
chere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres Gefah-
renpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

Materialgestutzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik (Prin-
zip der Energieerhaltung) (S3, S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berucksichtigung der Neutralisa-
tionsenthalpie (S3, S12),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestimmung
von Sauren und Basen auch in All-
tagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator durch und wer-
ten die Ergebnisse auch unter Berick-
sichtigung einer Fehleranalyse aus
(E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen kalorimet-
risch und vergleichen das Ergebnis mit
Literaturdaten (E5, K1),

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Sauren, Basen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begrindet Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8),

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben i

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielféltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lé&sst sich die Lésungs-
wérme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben
Salze fiir den menschlichen
Kérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen lo-
nen in den Salzen

Untersuchung der Ldslichkeit schwer-
I6slicher Salze zur Einfiihrung des
Léslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der L6-
sungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung flr den Ein-
satz in selbsterhitzenden und kuhlen-
den Verpackungen

Materialgestitzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen Lésungs-
vorgangen zur Einfihrung der Entro-

pie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und moglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewabhlter Salze in All-
tagsbeziigen einschliellich einer kriti-
schen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von Sal-
zen flir den menschlichen Korper
(Regulation des Wasserhaushalts,
Funktion der Nerven und Muskeln,
Regulation des Saure-Base-Haus-
halts etc.)

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Puffersysteme
- Léslichkeitsgleichgewichte

- analytische Verfahren: Nachweisre-
aktionen (Fallungsreaktion, Farbre-
aktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,

- energetische Aspekte:

Lésungsenthalpie,

- Entropie
- lonengitter, lonenbindung

erlautern die Wirkung eines Puffersys-
tems auf Grundlage seiner Zusam-
mensetzung (S2, S7, S16),

berechnen den pH-Wert von Puffer-
systemen anhand der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung (S17),

erklaren endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und Solvata-
tionsenergie und fihren den sponta-
nen Ablauf eines endothermen L6-
sungsvorgangs auf die Entropieande-
rung zurick (S12, K8),

erklaren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von Léslichkeitsgleichge-
wichten (S2, S7),

weisen ausgewahlte lonensorten (Ha-
logenid-lonen, Ammonium-lonen, Car-
bonat-lonen) salzartiger Verbindungen
qualitativ nach (E5),

interpretieren die Messdaten von Lo-
sungsenthalpien verschiedener Salze
unter Berucksichtigung der Entropie
(S12, E8),

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begrindet Handlungsoptionen
ab (B8, B11, K8),

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
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Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Korpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel, Ammo-
niak-Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlieRlich der gesundheitlichen
Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Korper-
flissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Ldslich-
keitsprodukt im Kontext der menschli-
chen Gesundheit (z. B. Bildung von
Zahnstein, Funktion von Magnesium-
hydroxid als Antazidum)

Aussagekraft (B3, B8, K8).

Unterrichtsvorhaben lil

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und die
Stromstérke zwischen Re-
doxsystemen?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus
der SI

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlésun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen, Wieder-
holung der lonenbindung, Erarbei-
tung der Metallbindung

Aufbau einer galvanischen Zelle (Da-
niell-Element): Messung von Span-
nung und Stromfluss (elektrochemi-
sche Doppelschicht)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

erldutern Redoxreaktionen als dynami-
sche Gleichgewichtsreaktionen unter
Berucksichtigung des Donator-Akzep-
tor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lonen
als Voraussetzungen fir einen ge-
schlossenen Stromkreislauf der galva-
nischen Zelle und der Elektrolyse
(812, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise galvanischer Zellen hinsicht-
lich der chemischen Prozesse auch
mithilfe digitaler Werkzeuge und be-
rechnen auch unter Bericksichtigung
der Nernst-Gleichung die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11),




Schulinterner Lehrplan fur das Fach Chemie
in der Sekundarstufe |l

GYMNASIUM
SIEGBURG
ALLEESTRASSE

ABIBAC-SCHULE * CERTILINGUA * MUSIKPROFIL

(Stand: September 2024)

Seite 23 von 36

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (mithilfe
von Animationen), Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einfiih-
rung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberprufung

Messen der Zellspannung verschie-
dener Konzentrationszellen und Ab-
leiten der Nernst-Gleichung zur Uber-
prifung der Messergebnisse

Berechnung der Leistung verschiede-
ner galvanischer Zellen auch unter
Nicht-Standardbedingungen

Untersuchung einer Zink-Luft-Zelle,
Laden und Entladen eines Zink-Luft-
Akkus (Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel oder Referate zu Batterie-
und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich
der Leistung, Ladezyklen, Energie-
dichte verschiedener Akkumulatoren
fur verschiedene Einsatzgebiete; Dis-
kussion des Einsatzes mit Blick auf
nachhaltiges Handeln (Kriterienent-
wicklung)

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter elekt-
rochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumu-
lator, unter Berick-
sichtigung der Teilreaktionen sowie
moglicher Zellspannungen (S10, S12,
S$16, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer
Ebene als Umkehr der Reaktionen ei-
nes galvanischen Elements (S7, S16,
K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metall-
und Nichtmetallatomen sowie lonen
und Uberprifen diese experimentell
(E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter gal-
vanischer Zellen zur Einordnung in die
elektrochemische Spannungsreihe
(E6, EB8),

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Ge-
setzmaRigkeiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus experimentellen
Daten (E8, S17, K8),

diskutieren Mdglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie
auch unter Berucksichtigung thermo-
dynamischer GesetzmaRigkeiten im
Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3,
B10, B13, E12, K8).




Schulinterner Lehrplan fur das Fach Chemie
in der Sekundarstufe |l

GYMNASIUM
SIEGBURG
ALLEESTRASSE

ABIBAC-SCHULE * CERTILINGUA * MUSIKPROFIL

(Stand: September 2024)

Seite 24 von 36

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietréa-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Tempera-
tur und Elektrodenmaterial
die Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum Auto-
kauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas, Au-
togas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreakti-
onen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel
(Heizdl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energe-
tik), Ermittlung der Reaktionsenthal-
pie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
gleich der Verbrennungsreaktion in
der Brennstoffzelle mit der Verbren-
nung von Wasserstoff (Vergleich der
Enthalpie: Unterscheidung von
Warme und elektrischer Arbeit; Erar-
beitung der heterogenen Katalyse);
Aufbau der PEM-Brennstoffzelle,

Schulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energe-
tische und stoffliche Betrachtung,
Herleitung der Faraday-Gesetze)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Uberspannung)

- alternative Energietrager
- Energiespeicherung

- energetische Aspekte: Erster Haupt-
satz und Zweiter der Thermodyna-
mik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

erlautern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter elekt-
rochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (

, Brennstoffzelle) unter Bertick-
sichtigung der Teilreaktionen sowie
moglicher Zellspannungen (S10, S12,
S$16, K9),

erklaren am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen
Katalyse unter Verwendung geeigne-
ter Medien (S8, S12, K11),

erklaren die fur eine Elektrolyse bend-
tigte Zersetzungsspannung unter Be-
rucksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit unter Bertcksichtigung der Ein-
schrankung durch den zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik (S3, S12,
K10),

berechnen die freie Enthalpie bei Re-
doxreaktionen (S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Ge-
setzmafigkeiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus experimentellen
Daten (E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer elektro-
chemischen Spannungsquelle an ei-
nem Beispiel (E5, E10, S$17),
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Herleitung der Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung mit Versuchen an einem Kup-
fer-Silber-Element und der Brenn-
stoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und Ak-
kumulator: Warum ist die Leistung ei-
nes Akkumulators temperaturabhan-
gig? (Versuch: Potentialmessung in
Abhangigkeit von der Temperatur zur
Ermittlung der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenre-
aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus,
Bahn oder Flugzeug? Verfassen ei-
nes Beitrags fir ein Reisemagazin
(siehe Unterstiutzungsmaterial).

ermitteln die Standardreaktionsenthal-
pien ausgewahlter Redoxreaktionen
unter Anwendung des Satzes von
Hess auch rechnerisch (E2, E4, E7,
S16, S 17, K2),

bewerten auch unter Bericksichtigung
des energetischen Wirkungsgrads fos-
sile und elektrochemische Energie-
quellen (B2, B4, K3, K12).

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schiitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen
zu den Kosten und 6kologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
maflnahmen entwickeln und experi-
mentell Gberprifen (Opferanode, Gal-
vanik mit Berechnung von abgeschie-
dener Masse und bendtigter La-
dungsmenge)

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Uberspannung)

berechnen Stoffumsatze unter Anwen-
dung der Faraday-Gesetze (S3, S$17),

erklaren die Herleitung elektrochemi-
scher und thermodynamischer Ge-
setzmaRigkeiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus experimentellen
Daten (E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung

von Lokalelementen als Grundlage

von Korrosionsvorgangen und Uber-
prifen diese experimentell (E1, E3,

E5, S15),

entwickeln ausgewahlte Verfahren
zum Korrosionsschutz (Galvanik, Op-
feranode) und fiihren diese durch (E1,
E4, E5, K13),




Schulinterner Lehrplan fur das Fach Chemie
in der Sekundarstufe |l

GYMNASIUM
SIEGBURG
ALLEESTRASSE

(Stand: September 2024)

ABIBAC-SCHULE * CERTILINGUA * MUSIKPROFIL

Seite 26 von 36

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmalf3-
nahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-
lung der elektrolytischen Metallgewin-
nungsmdglichkeiten und Berechnung
der Ausbeute im Verhaltnis der ein-
gesetzten Energie

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

diskutieren 6kologische und 6konomi-
sche Aspekte der elektrolytischen Ge-
winnung eines Stoffes unter Bertick-
sichtigung der Faraday-Gesetze (B10,
B13, E8, K13),

beurteilen Folgen von Korrosionsvor-
gangen und adaquate Korrosions-
schutzmaflinahmen unter 6kologischen
und 6konomischen Aspekten (B12,
B14, E1).

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

Wie hoch ist die Séure-
Konzentration in verschie-
denen Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Saure-Base-Titra-
tion mit Umschlagspunkt am Beispiel
der Bestimmung des Essigsaurege-
halts in Speiseessig

Bestimmung der Essigsdurekonzent-
ration in Aceto Balsamico zur Einfih-
rung der potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschliel3lich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven

Aufbau und Funktionsweise einer pH-
Elektrode (Nernst-Gleichung)

Anwendungsmdglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

Projektunterricht zur Bestimmung des
Saure-Gehalts in Lebensmitteln z. B.:
- Milchsaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinsaure in Weillwein

- Phosphorsaure in Cola

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- analytische Verfahren:

Saure-Base-Titrationen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrations-
kurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven von starken und schwachen Sau-
ren und Basen anhand der Berech-
nung der charakteristischen Punkte
(Anfangs-pH-Wert, Halbaquivalenz-
punkt, Aquivalenzpunkt) voraus (S10,
S17),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestimmung
von Sauren und Basen auch in All-
tagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

werten pH-metrische Titrationen von
ein- und mehrprotonigen Sauren aus
und erlautern den Verlauf der Titrati-
onskurven auch bei unvollstandiger
Protolyse (S9, E8, E10, K7),

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter auf
der Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8),

beurteilen verschiedene Saure-Base-
Titrationsverfahren hinsichtlich ihrer
Angemessenheit und Grenzen (B3,
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Bestimmung des Gehalts an Konser- | Inhaltsfeld Elektrochemische Pro- K8, K9),
\ée:u_pg;mlttelrébsz Anft;omdgqhen in | zesse und Energetik e wenden das Verfahren der Redoxtitra-
. evr\fm_ eg(z. b._sc__we .'geFr a#tre..f tion zur Ermittlung der Konzentration
Im Yvein, Ascorbinsaure in Fruchtsal- -1 pedoxreaktionen als Elektronentiber- eines Stoffes begriindet an (E5, S3,
ten) zur Einfihrung der Redoxtitration tragungsreaktionen K10).
Bewertungsaufgabe zur kritischen - galvanische Zellen: Metallbindung  ermitteln die lonenkonzentration von
Reflexion zur Nutzung von Konser- (Metallgitter, Elektronengasmodell), ausgewahlten Metall- und Nichtmetalli-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien lonenbindung, elektrochemische onen mithilfe der Nernst-Gleichung
anhand erhobener Messdaten Spannungsreihe, elektrochemische aus Messdaten galvanischer Zellen
Spannungsquellen, Berechnung der (E6, E8, S17, K5)

Zellspannung, Konzentrationszellen
(Nernst-Gleichung)

- Redoxtitration
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il (Q2) — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenz-
erwartungen

Die Schilerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdol zur Kunst-
stoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen Verpackungsma-
terialien und welche Eigen-
schaften haben diese
Kunststoffe?

Wie ldsst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Verpackungs-
abfélle aus Kunststoff ent-
sorgt?

ca. 44 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organi-
schen Stoffklassen (funktionelle Grup-
pen, Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen Kunst-
stoffen (z. B. Name des Kunststoffs,

Monomere) fir Verpackungsmateria-
lien anhand der Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften anhand von
Verpackungsmaterialien (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit)

Materialgestutzte Auswertung der Ex-
perimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestutzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fir
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesattigten Edu-
kte und ungeséttigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der Reaktions-
mechanismen ,radikalische Substitu-
tion“ und ,elektrophile Addition*

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe,

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekiilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-

merie, Chiralitat
- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikali-
sche Substitution, elektrophile Addi-
tion, nucleophile Substitution erster
und zweiter Ordnung,

stellen den Aufbau der Molekile (Kon-
stitutionsisomerie, Stereoisomerie,
Molekulgeometrie, Chiralitdt am asym-
metrischen C-Atom) von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane, Halo-
genalkane, Alkene, Alkine Alkanole
Alkanale, Alkanone, Carbonsauren,
auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reak-
tionsverhalten mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter
Berlcksichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkungen
(S2, $13),

erlautern auch mit digitalen Werkzeu-

gen die Reaktionsmechanismen unter
Berlcksichtigung der spezifischen Re-
aktionsbedingungen (S8, S9, S14, E9,
K11),

schliel3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Chlorid- und Bromid-lonen,

) auf
den Reaktionsverlauf und bestimmen
den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

entwickeln Hypothesen zum Reakti-
onsverhalten aus der Molekulstruktur
(E3, E12, K2),
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Vertiefende Betrachtung des Mecha-
nismus der elektrophilen Addition zur
Erarbeitung des Einflusses der Sub-
stituenten im Kontext der Herstellung
wichtiger organischer Rohstoffe aus
Alkenen (u. a. Alkohole, Halogenal-
kane)

Materialgestitzte Vertiefung der No-
menklaturregeln fur Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlief3-
lich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe fir
wichtige organische Produkte (u. a.
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der
Mechanismen der nucleophilen Sub-
stitution erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschliel3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden Er-
ganzung)

Materialgestutzte Erarbeitung der ra-
dikalischen Polymerisation am Bei-
spiel von LD-PE und HD-PE ein-
schlie3lich der Unterscheidung der
Polyethylen-Arten anhand ihrer Stof-
feigenschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-
Abfallen (Deponierung, thermisches
Recycling, rohstoffliches Recycling)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung

von Monomeren zu Makromolekdulen,

Polymerisation (Mechanismus der
radikalischen Polymerisation)

- Ronhstoffgewinnung und -verarbei-
tung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- technisches Syntheseverfahren

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter selbst
entwickelten Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen
Strukturen (Kettenlange, Vernetzungs-
grad,

) (811,
S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
Eigenschaften begrindet nach Ther-
moplasten, Duroplasten und Elasto-
meren (S1, S2),

erlautern die Verknlpfung von Mono-
mermolekilen zu Makromolekilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (5S4, S12, $16),

erlautern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4,
S14, S16),

beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffge-
winnung Uber die Produktion bis zur
Verwertung (S5, S10, K1, K2),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren

(S8, S9),

planen zielgerichtet anhand der Ei-
genschaften verschiedener Kunst-
stoffe Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabfallen
(E4, S2),
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mit abschlielender Bewertung der
verschiedenen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Uber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur
moglichen Verwertung

Recherche zu weiteren Kunststoff-
Verpackungen (z. B. PS, PP, PVC)
zur Erarbeitung von Stoffsteckbriefen
und Experimenten zur Trennung von
Verpackungsabfallen

Materialgestutzte Bewertung der ver-
schiedenen Verpackungskunststoffe
z. B. nach der Warentest-Methode

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fur die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozi-
aler Perspektive (B9, B12, B13),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Berucksichtigung ausgewahiter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5,
K8),

Unterrichtsvorhaben VIii

Kunststoffe — Werkstoffe
nach MaR

Wie werden Werkstoffe fiir
funktionale Regenbeklei-
dung hergestellt und wel-
che besonderen Eigen-
schaften haben diese
Werkstoffe?

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe
aus Kunststoffen und Na-
nomaterialien und wie las-
sen sich diese Materialien
herstellen?

Einfuhrung in ,innovative® Produkte
durch verschiedene Produkte (z. B.
Regenbekleidung aus Polyester mit
wasserabweisender Beschichtung
aus Nanomaterialien)

Materialgestutzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und Re-
cycling-Polyester einschliel3lich der
Untersuchung der Stoffeigenschaften
der Polyester

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GroéRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitat von Nanopartikeln, Eigen-
schaften von Oberflachenbeschich-
tungen auf Nanobasis)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,

Carboxygruppe, Estergruppe, Ami-
nogruppe

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

stellen den Aufbau der Molekiile

von Vertretern
der Stoffklassen der
Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Carbonsauren,
Ester und Amine auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reak-
tionsverhalten mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter
Berlcksichtigung von inter- und in-
tramolekularen Wechselwirkungen
(S2, $13),

erklaren die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen
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Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spezifi-
schen Eigenschaften?

ca. 34 UStd.

Grundausbildung — Teil 3:

Materialgestutzte Erarbeitung des
Aufbaus und der Eigenschaften eines
Laminats fur Regenbekleidung mit
DWR (durable water repellent) -Im-
pragnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilun-
gen der Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struk-
tur, Herstellung, Eigenschaften, Ent-
sorgungsmaglichkeiten, Besonderhei-
ten ausgewahlter Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer In-
novationsmesse einschliellich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B.
zur Entsorgung, Umweltvertraglich-
keit, gesundheitlichen Aspekten etc.)
der Messebesucher

Reflexion der Methode und des eige-
nen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fir
Kunststoffe und Nanoprodukte ein-
schliel3lich einer Bewertung der ver-
schiedenen Werkstoffe

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaften

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung
von Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation

- Rohstoff und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

- Nanochemie: Nanomaterialien, Na-
nostrukturen, Oberflacheneigen-
schaften

Strukturen (Kettenlange, Vernetzungs-
grad, Anzahl und Wechselwirkung
verschiedenartiger Monomere) (S11,
S13),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren

(S8, S9),

beschreiben Merkmale von Nanoma-
terialien am Beispiel von Alltagspro-
dukten (S1, S9),

fihren eigenstandig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),

erlautern ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers
mit geeigneten Modellen (E1, E5, E7,
S$13),

veranschaulichen die GréRenordnung
und Reaktivitat von Nanopartikeln (E7,
E8),

erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines ausge-
wahlten Nanoprodukts anhand der
Nanostruktur (E5, S11),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fur die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozi-
aler Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungs-
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Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschliel3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

kriterien Produkte aus unterschiedli-
chen Kunststoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fir die alltagliche
Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13),

beurteilen die Bedeutung der Reakti-
onsbedingungen fiir die Synthese ei-
nes Kunststoffs im Hinblick auf Atom-
und Energieeffizienz, Abfall- und Risi-
kovermeidung sowie erneuerbare
Ressourcen (B1, B10),

recherchieren in verschiedenen Quel-
len die Chancen und Risiken von Na-
nomaterialien am Beispiel eines All-
tagsproduktes und bewerten diese un-
ter Berucksichtigung der Intention der
Autoren (B2, B4, B13, K2, K4),

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewahlten fett- und
Olhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Lds-
lichkeit) von gesattigten und un-
gesattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsaduren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

Elektronenpaarbindung:
Oxidationszah-
len

erlautern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesattigten und ungesét-
tigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organi-

schen Synthesewegen unter Beriick-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3,
S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alka-
nolen und Carbonsauren unter Be-
ricksichtigung der Katalyse (S4, S8,
S9, K7),

schliel3en mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte

(

Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf
den Reaktionsverlauf und bestimmen
den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),
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Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen, Oxida-
tionszahlen

Materialgestitzte Bewertung der Qua-
litdt von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachesters My-
ristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Mechanis-
mus der Estersynthese, Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von Konzent-
rationsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

6)

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

- Reaktionsmechanismen

Kondensationsreak-
tion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Naturstoffe: Fette

erlautern die Planung und Durchflh-
rung einer Estersynthese in Bezug auf
die Optimierung der Ausbeute auf der
Grundlage des Prinzips von Le Chate-
lier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell zwischen
gesattigten und ungesattigten Fettsau-
ren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der Lebens-
mitteltechnik und der eigenen Ernah-
rung (B7, B8, K8),

erlautern ein technisches Synthese-
verfahren auch unter Berlcksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren
(S8, S9).

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns ei-
nige organische Stoffe far-
big?

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e Farbigkeit und Licht
e Farbe und Struktur (konjugierte

Doppelbindungen, Donator-Ak-
zeptorgruppen, Mesomerie)

¢ Kilassifikation von Farbstoffen
nach ihrer Verwendung und struk-
turellen Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

beschreiben den Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Katalysators unter
Berlcksichtigung des Konzepts der
koordinativen Bindung als Wechsel-
wirkung von Metallkationen mit freien
Elektronenpaaren (S13, S15),

erklaren die Reaktivitat eines aromati-
schen Systems anhand der Struktur
und erlautern in diesem Zusammen-
hang Mesomerie (S9, S13, E9, E12),
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von Farbstoffen in Alltagsproduk-
ten durch Dinnschichtchromato-
graphie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe ei-
ner Lewis-Saure an ein aromatisches
System:

e Erarbeitung des Reaktionsmecha-
nismus der elektrophilen Substitu-
tion am Aromaten

e Beschreiben der koordinativen
Bindung der Lewis-Saure als Ka-
talysator der Reaktion

Bewertung recherchierter Einsatz-
maoglichkeiten verschiedene Farb-
stoffe in Alltagsprodukten

Fortfiihrung einer tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten or-
ganischen Stoffklassen einschlie3lich
entsprechender Nachweisreaktionen

Struktur und Reaktivitat des aromati-
schen Systems

Mesomerie

Reaktionsmechanismen

elektrophile
Erstsubstitution

Koordinative Bindung: Katalyse

Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Ei-
genschaften und Verwendung

Analytische Verfahren: Chromatogra-
fie

klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als
auch nach ihrer Verwendung (S10,
S11, K8),

erlautern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch un-
ter Berucksichtigung der Molekulstruk-
tur mithilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen, Delokali-
sation von Elektronen, Donator-Ak-
zeptor-Gruppen) (S2, E7, K10),

trennen mithilfe eines chromatografi-
schen Verfahrens Stoffgemische und
analysieren ihre Bestandteile durch In-
terpretation der Retentionsfaktoren
(E4, E5),

interpretieren Absorptionsspektren
ausgewabhlter Farbstofflésungen (ES,
K2),

beurteilen die Mdglichkeiten und
Grenzen von Modellvorstellungen be-
zlglich der Struktur organischer Ver-
bindungen und die Reaktionsschritte
von Synthesen fiir die Vorhersage der
Bildung von Reaktionsprodukten (B1,
B2, K10),

bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, 6kologischer und ékono-
mischer Sicht (B9, B13, S13).
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3. Fachliche Einbindung der Verbraucherbildung

Gemal der "Rahmenvorgabe Verbraucherbildung in Schule" (RdErl. d. Ministeriums flr
Schule und Weiterbildung v. 19.04.2017) strebt die Verbraucherbildung neben der digitalen
Bildung danach, ein Ziel in allen Fachern zu sein. Die Verbraucherbildung hat dabei das
Hauptanliegen, ein verantwortungsbewusstes Verhalten als Verbraucherinnen und Verbrau-
cher zu fordern, indem sie Uber konsumbezogene Themen informiert und Kompetenzen fir
reflektiertes sowie selbstbestimmtes Konsumverhalten vermittelt.

a. Kompetenzbereiche der Verbraucherbildung

In der Rahmenvorgabe Verbraucherbildung in der Schule werden vier Kompetenzbereiche
definiert. Diese Kompetenzbereiche stellen im Wesentlichen Verknipfungen der Beschrei-
bungen der jeweils fachbezogenen Kompetenzbereiche in den Kernlehrplanen dar.

Konsumbezogene Sachkompetenz

Der Kompetenzbereich Sachkompetenz bezieht sich auf die Fahigkeit von Schilerinnen und
Schilern, zur Lésung von Aufgaben und Problemen konsumbezogene Erkenntnisse be-
schreiben und in konsumrelevanten variablen Situationen bertcksichtigen bzw. sich orien-
tieren zu kénnen.

Konsumbezogene Methoden- und Verfahrenskompetenz

Zur Methoden- und Verfahrenskompetenz miindiger Verbraucherinnen und Verbraucher ge-
héren sowohl die Wege der Erkenntnisgewinnung als auch die Sicherheit in deren Darstel-
lung, Analyse und Prasentation sowie die selbstreflexive Bewertung ihres Einsatzes. Die
Kommunikation dieser Erkenntnisse geschieht unter Anwendung argumentativer Verfahren
mit Hilfe der disziplinspezifischen Fachsprache, ggf. auch unter Verwendung von Medien.

Konsumbezogene Urteils- und Entscheidungskompetenz

Konsumbezogene Urteilskompetenz bezeichnet die Fahigkeit, Entscheidungen zu treffen,
die ein reflektiertes Konsumverhalten ermdglichen. Die Grundlage dazu bildet ein selbststan-
diges, begrundetes und an Kriterien orientiertes Beurteilen und Bewerten auch aus unter-
schiedlichen Perspektiven, das die Konsequenzen von Entscheidungsoptionen bedenkt. Die
Schilerinnen und Schiler werden in die Lage versetzt, in variablen und konsumrelevanten
Lebenssituationen einen begrindeten Standpunkt zu beziehen, der die gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen und die eigenen Interessen ebenso wie die anderer beriicksichtigt.

Konsumbezogene Handlungskompetenz

Konsumbezogene Handlungskompetenz bezeichnet die Fahigkeit, individuelle sowie kollek-
tive Lebenssituationen selbstbestimmt zu bewaltigen und zu kommunizieren. Erméglicht wird
weiterhin die aktive, verantwortungsbewusste, emanzipierte und reflektierte Teilhabe am so-
wie die Einflussnahme auf das gesellschaftliche Leben. Dazu gewinnen die Schilerinnen
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und Schuler Erfahrungen mit konsumbezogenen Aushandlungs-, Entscheidungs- und Hand-
lungssituationen, die von ihnen aus mehreren Perspektiven gestaltet werden.

b. Verbraucherbildung im Chemieunterricht der Sekundarstufe Il

Die Verbraucherbildung beginnt bereits in der Primarstufe im Bereich des allgemeinen Kon-
sums. In der Sekundarstufe | wird in vier Bereiche der Konsumkompetenz unterteilt, welche
in der Sekundarstufe Il weitergefiihrt werden. Die vier Bereiche lauten:

Bereich A: Finanzen, Marktgeschehen und Verbraucherrecht
Bereich B: Erndhrung und Gesundheit

Bereich C: Medien und Information in der digitalen Welt
Bereich D: Leben, Wohnen und Mobilitat

Die Perspektive des Faches Chemie richtet sich auf die Auseinandersetzung mit der natir-
lich und synthetisch gestalteten stofflichen Lebenswelt. Schiilerinnen und Schiiler werden in
die Lage versetzt, auf der Grundlage ihrer Kenntnisse tber Stoffe und chemische Reaktionen
verbraucherrelevante Sachverhalte zu erklaren, zu bewerten, Entscheidungen zu treffen, Ur-
teile zu fallen und dabei adressatengerecht zu kommunizieren. Gleichzeitig werden sie flr
eine nachhaltige Nutzung von Ressourcen sensibilisiert. Das schlief3t den verantwortungs-
bewussten Umgang mit Stoffen und Geratschaften aus Haushalt, Labor und Umwelt ein.
Entsprechend sollten die beiden Felder B und D der Verbraucherbildung fir den Chemieun-
terricht eine primare Rolle spielen. Im Folgenden werden einige Fallbeispiele genannt:

Bereich B (Ernahrung und Gesundheit):

EF UV 1: Der Konsum von Ethanol (,Trinkalkohol) als Genuss- oder Gefahrstoff und die
Folgen auf individueller und gesellschaftlicher Ebene.

EF UV 2: Der Einsatz von Konservierungs- und Aromastoffen in der Lebensmittelindustrie
und entsprechende Handlungsoptionen zu deren Konsum.

Q UV 1: Der Einsatz von Sauren, Basen und Salzen in Alltagsprodukten und daraus herge-
leitete Handlungsoptionen.

Bereich D (Wohnen und Mobilitat):

Q UV 3: Moglichkeiten und Grenzen bei der Umwandlung, Speicherung und Nutzung elektri-
scher Energie im Hinblick auf nachhaltiges Handeln.

Q UV 7: Bewertung fossiler und elektrochemischer Energiequellen auch unter Berlcksichti-
gung des Wirkungsgrades und des eigenen Konsumverhaltens.



