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Vorwort

Gemal § 29 Absatz 2 des Schulgesetzes bleibt es der Verantwortung der Schulen {iberlassen,
auf der Grundlage der Kernlehrpldane in Verbindung mit ihrem Schulprogramm schuleigene
Unterrichtsvorgaben zu gestalten, welche Verbindlichkeit herstellen, ohne padagogische Ge-
staltungsspielraume unzuldssig einzuschranken.

Den Fachkonferenzen kommt hier eine wichtige Aufgabe zu: Sie sind verantwortlich fiir die
schulinterne Qualitatssicherung und Qualitatsentwicklung der fachlichen Arbeit und legen
Ziele, Arbeitsplane sowie Mallnahmen zur Evaluation und Rechenschaftslegung fest. Sie ent-
scheiden in ihrem Fach aullerdem Uber Grundsatze zur fachdidaktischen und fachmethodi-
schen Arbeit, Gber Grundsatze zur Leistungsbewertung und lber Vorschlage an die Lehrerkon-
ferenz zur Einfihrung von Lernmitteln (§ 70 SchulG).

Getroffene Verabredungen und Entscheidungen der Fachgruppen werden in schulinternen
Lehrpldanen dokumentiert und kénnen von Lehrpersonen, Lernenden und Erziehungsberech-
tigten eingesehen werden. Wahrend Kernlehrplane die erwarteten Lernergebnisse des Unter-
richts festlegen, beschreiben schulinterne Lehrpldane schulspezifisch Wege, auf denen diese
Ziele erreicht werden sollen.

Der folgende schulinterne Lehrplan im Fach Chemie der Sekundarstufe | des Gymnasiums Ro-
denkirchen berlicksichtigt in seinen Kapiteln die obligatorischen Beratungsgegenstande der
Fachkonferenz. Eine Ubersicht iiber die Abfolge aller Unterrichtsvorhaben des Fachs ist ent-
halten und fir alle Lehrpersonen einschlieBlich der vorgenommenen Schwerpunktsetzungen
verbindlich.

Auf dieser Grundlage plant und realisiert jede Lehrkraft ihren Unterricht in eigener Zustandig-
keit und padagogischer Verantwortung. Konkretisierungen besitzen demgemaf nur empfeh-
lenden Charakter und sind somit nicht zwingender Bestandteil eines schulinternen Lehr-
plans. Sie dienen der individuellen Unterstltzung der Lehrpersonen.

In der Ubersicht iber die Unterrichtsvorhaben wird die fiir alle Lehrpersonen gemiR Fachkon-
ferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die Ubersicht
dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen
schnellen Uberblick (iber Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter An-
gabe besonderer Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu ver-
schaffen. Dadurch soll verdeutlicht werden, welches Wissen und welche Fahigkeiten in den
jeweiligen Unterrichtsvorhaben besonders gut zu erlernen sind und welche Aspekte deshalb
im Unterricht hervorgehoben thematisiert werden sollten. Unter den weiteren Vereinbarun-
gen des Ubersichtsrasters werden u. a. Absprachen im Hinblick auf inhaltliche Fokussierungen
sowie interne und externe Verknlipfungen ausgewiesen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgrofle, die nach Bedarf
Uber- oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er
i.d.R. zusatzlichen Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Lernenden, aktuelle
Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Klassenfahrten
0. A.) beldsst. Abweichungen iiber 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 Berticksichtigung finden.

Die Fachgruppe Chemie am Gymnasium Rodenkirchen

Die hier vorgestellte Schule ist ein Gymnasium und liegt im Sliden Kdlns. Exkursionen kénnen
innerhalb der Stadt, aber auch in NRW problemlos mit dem 6ffentlichen Nahverkehr durchge-
flihrt werden. Die S-Bahn-Linien 16 und 17 ab der Haltestelle ,,Siegstr.” flihren im 15 Minuten-
takt in die Kdlner Innenstadt oder nach Bonn ber K6In-Godorf und Wesseling, wo zahlreiche
Chemiekonzerne ansassig sind. Hierzu zahlen u.a.:

e Shell Rheinland
e Bayer AG

Das Schulgebdude verfiigt Giber zwei Chemie-Fachraume mit Energieversorgungssaulen an
den Sitzplatzen zur Entnahme von Wechselstrom, 12 V Gleichstrom, Wasser und Erdgas. Beide
Fachraume verfligen lber jeweils einen eigenen Abzug und Schranke an der Riickwand, die
mit Experimentierutensilien fir diverse Schiilerversuche ausgestattet sind und an denen sich
die Lernenden in Experimentierphasen selbststandig die bendtigten Materialen zusammensu-
chen kénnen. Des Weiteren verfligen beide Fachrdume tiber einen Beamer mit Apple-TV.

Die Chemie-Sammlung ist sehr gut ausgestattet und in einem aufwendigen Prozess in den Jah-
ren 2017 — 2023 kernentrimpelt, aufgerdumt und neu sortiert worden. Die Fachkonferenz
stimmt sich bezliglich in der Sammlung vorhandener Gefahrstoffe mit dem Gefahrstoffbeauf-
tragten der Schule jahrlich ab.

Zur Umsetzung des Medienkonzeptes steht das Selbstlernzentrum mit 30 internetfdhigen
Computern sowie 6 iPad-Wagen mit je 30 iPads zur Verfigung. Des Weiteren verfiigt die
Schule Uber drei weitere Informatikraume mit jeweils 16 Computern, die im Vorfeld reserviert
werden missen.

Die Verteilung der Wochenstundenzahlen
LENTFCIECO N T NS CELEELTE i ger Sekundarstufe | und Il ist der neben-

; 5 stehenden Tabelle zu entnehmen.
Die Unterrichtstaktung an der Schule folgt
8 2 einem 45 Minutenraster, wobei ein Unter-
richt in Doppelstunden angestrebt wird und
° 1 die Regel ist.
10 1 Der Chemieunterricht soll ein Interesse an
naturwissenschaftlichen  Fragestellungen
EF/11 3 wecken und die Grundlage fiir die Sekun-
_ darstufe Il und somit das Lernen in Studium
Qi/12 3(5im LK) und Beruf in diesem Bereich vermitteln. Da-
bei werden fachlich und chemie-ethisch
Q2/13 3(5im LK) - e eeee
fundierte Kenntnisse die Voraussetzung fir

einen eigenen Standpunkt und fiir ein verantwortliches Handeln gefordert und geférdert. Ein



verantwortungsbewusster Umgang mit Chemikalien, mit der Umwelt und dem eigenen Kérper
sind wesentliche Grundsatze des Chemieunterrichts.

Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Ar-
beit

Gemal Schulprogramm sollen insbesondere die Lernenden als Individuen mit jeweils beson-
deren Fahigkeiten, Starken und Interessen im Mittelpunkt stehen. Die Fachgruppe vereinbart

daher, der individuellen Kompetenzentwicklung und den herausfordernden und kognitiv akti-
vierenden Lehr- und Lernprozessen besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Beriicksichtigung des Schulprogramms hat
die Fachkonferenz Chemie bezlglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidakti-
schen und fachmethodischen Grundsatze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse
e Lehren und Lernen in Kontexten nach den folgenden Kriterien:

o Lehren und Lernen orientiert am naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg
o Erkenntnisgewinnung mit Hilfe von Experimenten

o moglichst authentische, gendersensible und motivierende Problemstellungen

e Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung aller
Lernenden (Binnendifferenzierung) nach den folgenden Kriterien:

o Forderung der Selbstandigkeit und Eigenverantwortung, insbesondere im Pro-
zess der Erkenntnisgewinnung im Rahmen experimenteller Unterrichtsphasen

o Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und
zur Unterstiltzung und Individualisierung des Lernprozesses

Experimente und eigenstandige Untersuchungen
e Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissen-
schaften und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Ver-
standnis auch in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwissenschaft-
lichen Facher

e Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in die Erkennt-
nisprozesse und in die Beantwortung von Fragestellungen

e schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin
zur moglichen Selbststandigkeit bei der hypothesengeleiteten Planung, Durchfiihrung
und Auswertung von Untersuchungen

e Entwicklung von Fahigkeiten zur Dokumentation von Experimenten und Untersuchun-
gen (Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen naturwis-
senschaftlichen Facher



Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenitat

Gemal ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Forderung der individu-
ellen Kompetenzentwicklung. Die Gestaltung von Lernprozessen soll sich deshalb nicht auf
eine angenommene mittlere Leistungsfahigkeit einer Lerngruppe beschranken, sondern muss
auch Lerngelegenheiten sowohl fiir starkere als auch schwachere Lernende bieten. Um den
Arbeitsaufwand dafiir in Grenzen zu halten, erstellt die Fachgruppe bzw. Lehrkraft Lernarran-
gements, bei der alle Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die gleichzeitig
binnendifferenziert konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt wer-
den sollen:

e unterrichtsbegleitende Aufgaben zur Diagnose individueller Kompetenzentwicklung

e komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen fir unterschiedliche Leistungsan-
forderungen

e unterstltzende zusatzliche MalRnahmen fiir erkannte oder bekannte Lernschwierigkei-
ten

e herausfordernde zusatzliche Angebote fir besonders leistungsstarke Schiilerinnen
und Schiiler

Lehr- und Lernmittel

Fiir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe | ist an der Schule folgendes Schulbuch einge-
flhrt:

e Chemie NRW Sekundarstufe Il Einflihrungsphase Schilerband - cc. Buchner

Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten die im Unterricht behandelten Inhalte zum Teil in
hauslicher Arbeit nach. Zusatzlich arbeiten die Lernenden unter Nutzung einer Formelsamm-
lung nach Vorgabe des Ministeriums: https://www.standardsicherung.schulministe-
rium.nrw.de/cms/zentralabitur- gost/faecher/getfile.php?file=5596

Digitale Hilfsmittel
Ein Einsatz der nachfolgenden digitalen Hilfsmittel bestimmt die zu unterrichtende Lehrkraft
auf der Grundlage des jeweiligen Unterrichtsvorhabens.

e chemix.org: Versuchsabbildungen visualisieren mit
e learningapps.org: Fachbereich Chemie, z.B.
o Aussagen zu Atomen als richtig oder falsch erkennen:
https://learningapps.org/view10218970
o Name/Formel einem Modell zuordnen:
www.learningapps.org/view10220602
o Name und Modell zuordnen:
www.learningapps.org/view10231426
o Erkennen, ob ein Atom oder Molekiil vorliegt:
www.learningapps.org/view10232603




e Padlet: Ermoglicht das Zusammenarbeiten an Boards, Dokumenten, Webseiten
e Quizlet: Lerntool und Karteikarten erstellen

e Kahoot: Interaktives Quiz erstellen

e Plickers: Interaktives Quiz mit QR-Codes erstellen

e Miro.com: Online-Whiteboard fiir eine digitale Zusammenarbeit

e ChatterPix: Fotos zum Sprechen bringen

e Biparcours: AuBerschulische Lernorte interaktiv gestalten

e Stop Motion Studio: App zur Gestaltung von Stop-Motion-Videos

Qualitatssicherung und Evaluation

Das Fachkollegium Uberpriift kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan verein-
barten MalBnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind.
Dazu dienen beispielsweise auch der regelmallige Austausch sowie die gemeinsame Konzep-
tion von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und beziiglich ihrer Wirk-
samkeit beurteilt werden. Im Sinne eines Entwicklungsprozesses werden die Unterrichtsma-
terialien kontinuierlich tberarbeitet und auch im Sinne einer Differenzierung weiterentwi-
ckelt. In diesem Zusammenhang werden Diagnosewerkzeuge erstellt, um den Kompetenzer-
werb gemeinsam mit den Lernenden zu Uberprifen.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft nehmen regelmaRig an Fortbildungen teil, um fach-
liches Wissen zu aktualisieren und padagogische sowie didaktische Handlungsalternativen zu
entwickeln. Zudem werden die Erkenntnisse und Materialien aus fachdidaktischen Fortbildun-
gen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt und fiir alle verfiigbar ge-
macht.

Feedback von Schiilerinnen und Schiilern wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitats-
entwicklung des Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qua-
litdt des Unterrichts zu evaluieren. Dafiir kann das Online-Angebot SEFU (Schiiler als Experten
far Unterricht) genutzt werden (www.sefu-online.de). Des Weiteren erfolgt halbjahrlich eine
kollegiale Hospitation gemaf des gleichnamigen Schulkonzeptes.

Eine Evaluation erfolgt jahrlich. In den Dienstbesprechungen der Fachgruppe zu Schuljahres-
beginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und diskutiert
sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Nach der jahrlichen Evaluation arbei-
ten die Lehrkrifte die Anderungsvorschlige in den schulinternen Lehrplan und in die entspre-
chenden Dokumente ein. Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur Riickmeldung
an die Schulleitung und u. a. an die Fachkoordinatoren. AuRerdem sollen wesentliche Tages-
ordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet werden.

Facheriibergreifendes Lernen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher weisen viele inhaltliche und methodische Gemein-
samkeiten, aber auch einige Unterschiede auf, die fir ein tieferes fachliches Verstandnis ge-
nutzt werden kénnen. Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen
Fach angelegt wurden, niitzen dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet
werden muss und unnotige Redundanzen vermieden werden. Das Nutzen dieser Synergien



unterstitzt aber auch nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in
anderen Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert. Dies verdeutlicht, dass Gelerntes in
ganz verschiedenen Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis
wird aber auch dadurch geférdert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher her-
ausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lasst.

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen
den Lernenden aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den verschiedenen Fa-
chern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber gerade durch
diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden kdnnen. Dazu gehort bei-
spielsweise der Energiebegriff, der in allen Fachern eine bedeutende Rolle spielt.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Ar-
beiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Lernenden gezielt und umfassend
zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen bezliglich des hypothesengeleiteten Ex-
perimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypothesen, Planung,
Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des Protokollierens von
Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von Diagrammen und des Ver-
haltens in den Fachrdaumen (z. B. gemeinsames Sicherheitskonzept) getroffen. Damit die hier
erworbenen Kompetenzen facheribergreifend angewandt werden kdnnen, ist es wichtig, sie
im Unterricht explizit zu thematisieren und mit den Fachschaften regelmalig abzusprechen.

Erlduterungen zur Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der folgenden Unterrichtsvorhaben besitzt den Anspruch, samtliche im Kern-
lehrplan des Landes angefiihrten Kompetenzen auszuweisen. Die Umsetzung erfolgt nach den
im Kernlehrplan festgelegten Inhaltsfeldern und fachlichen Kontexten. Durch die folgenden
Abkilrzungen werden die konkretisierten Kompetenzen den jeweiligen Kompetenzbereichen
zugeordnet:

e Kompetenzbereich Sachkompetenz (S)

e Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung (E)
e Kompetenzbereich Kommunikation (K)

e Kompetenzbereich Bewertung (B)

Eine Aufschllsselung der libergeordneten Kompetenzerwartungen, auf die in der nachfol-
genden Tabelle hinter den konkretisierten Kompetenzerwartungen in Klammern verwiesen
wird, lasst sich im aktuellen Kernlehrplan nachlesen. Gemal} Kernlehrplan werden die Basis-
konzepte (Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen,
Konzept der chemischen Reaktion, Energiekonzept) tUbergreifend auf alle Kompetenzberei-
che bezogen.

Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.): Kern-
lehrplan fir die Sekundarstufe Il Gymnasium / Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen —
Chemie. 1. Auflage 2022. Heft 4723. Seite 22ff. Online abrufbar auf https://www.schul-
entwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/314/klp gost ch 2022 06 07.pdf, zuletzt ab-
gerufen am 02.03.23 um 15.00 Uhr.
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Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben

Jahrgangsstufe EF

Thema des Un-
terrichtsvorha-

Grundgedanken: Didaktisch-

Seite 9/23

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die

Stoffklassen

ca. 40 Ustd.
(=20 Doppel-
stunden)

e Alkoholische Garung mit
Hilfe von Backerhefe

e Destillation des Garansatzes

e Loslichkeits-/Mischbarkeits-
versuche

Fakultativ

e Siedepunktbestimmung div.
Alkohole

e Alkoholische Garung

e Destillation eines Garversuches

e Loslichkeit/Mischbarkeit

e Intermolekulare Wechselwirkungen:
Van-der-Waals-Kraft, Wasserstoff-
briickenbindungen, Dipol-Dipol-
Kraft

e Homologe Reihe & Nomenklatur der
Alkohole

e |somerie

e Siedepunkt in Abhadngigkeit inter-
molekularer Wechselwirkungen

uv bens & zeitli- methodischer Kommentar Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Schiilerinnen und Schiiler...
cher Rahmen
EF.1 | Organische Experimente IF1: Alkohole e erlautern intermolekulare Wechselwirkun-

gen organischer Verbindungen und erkla-

ren ausgewahlte Eigenschaften sowie die

Verwendung organischer Stoffe auf dieser
Grundlage (S2, 513, E7).

e stellen Hypothesen zu Struktureigen-
schaftsbeziehungen einer ausgewahlten
Stoffklasse auf und untersuchen diese ex-
perimentell (E3, E4).

e ordnen organische Verbindungen (hier die
Alkohole) aufgrund ihrer funktionellen
Gruppen in Stoffklassen ein und benen-
nen diese nach systematischer Nomenkla-
tur (S1, S6, S11).

e stellen Isomere von Alkanolen dar und er-
klaren die Konstitutionsisomerie.

Experimente

e QOxidation von 1-Propanol
durch Kupfer(Il)oxid

e Oxidierbarkeit sekundarer
und tertiarer Alkohole (z.B.
2-Propanol, 2-Methyl-2-Pro-
panol) durch Kupfer(ll)oxid
oder Kaliumpermanganat
(Oxidationsstufe wird sicht-
bar)

IF2: Aldehyde & Ketone

e Tote durch gepanschten Alkohol:
Ethanal als Zwischenprodukt des
oxidativen Abbaus im Koérper

o Nachweis der Alkanale

e Nomenklatur der Aldehyde und Ke-
tone

e Oxidationszahlen organischer und
anorganischer Stoffe und

e Dbeurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxidativer
Abbauprozesse im menschlichen Kérper
unter Aspekten der Gesunderhaltung (B6,
B7, E1, E11, K6).

e deuten die Beobachtungen von Experi-
menten zur Oxidationsreihe der Alkanole
(hier Alkohole zu Ketonen & Aldehyden)
und weisen die jeweiligen Produkte nach
(E2, E5, S14).
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Intensive Ubung der Oxidations-
zahlen!

Elektroneniibertragungsreaktionen
(Donator-Akzeptor-Prinzip)

Fakultativ

Berechnung des Blutalkoholgehaltes
(Widmark Formel)
Alkoholtestprifrohrchen

erlautern das Donator-Akzeptor-Prinzip
unter Verwendung der Oxidationszahlen
am Beispiel der Oxidationsreihe der Alka-
nole (S4, S12, S14, S16).

ordnen organische Verbindungen (hier die
Ketone & Aldehyde) aufgrund ihrer funkti-
onellen Gruppen in Stoffklassen ein und
benennen diese nach systematischer No-
menklatur (S1, S6, S11).

Experimente
Nachweisreaktionen der Alde-
hyde (Silberspiegelprobe
und/oder Fehling-Probe)

IF3:

Carbonsauren

Oxidierbarkeit von Aldehyden und
Ketonen

Nomenklatur der Carbonsduren (Fa-
kultativ: Benennung komplexer Ver-
bindungen mit verschiedenen funk-
tionellen Gruppen)

Oxidationsreihe Alkohole > Alde-
hyde > Carbonsauren veranschauli-
chen

deuten die Beobachtungen von Experi-
menten zur Oxidationsreihe der Alkanole
(hier Aldehyde zu Carbonsduren) und wei-
sen die jeweiligen Produkte nach (E2, E5,
S14).

ordnen organische Verbindungen (hier die
Carbonsduren) aufgrund ihrer funktionel-
len Gruppen in Stoffklassen ein und be-
nennen diese nach systematischer No-
menklatur (S1, S6, S11).

Experimente
e Synthese verschiedener Es-
ter (ohne Butansaure!)

e Ubung im Aufstellen von Re-
aktionsgleichungen bei der
Estersynthese

Fakultativ
Ist die Estersynthese eine Oxida-
tion?

IF4:

Ester

Estersynthese und Reaktionsmecha-
nismus

Bedeutung einer Saure als Katalysa-
tor

Nomenklatur der Ester

flhren Estersynthesen durch und leiten
aus Stoffeigenschaften der erhaltenen
Produkte Hypothesen zum strukturellen
Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5).
ordnen organische Verbindungen (hier Es-
ter) aufgrund ihrer funktionellen Gruppen
in Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur (S1, S6,
S11).

EF.2

Reaktionsge-
schwindigkeit
und

Experimente

Messung der Wasserstoffmenge
in Abhangigkeit der Zeit bei der
Reaktion von Magnesium mit

IF5:

Reaktionsgeschwindigkeit
Definition

StoRtheorie
Katalysatoreinfluss

stellen den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf molekularer Ebene mit-
hilfe der StoRtheorie auch unter Nutzung
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chemisches Salzsdure mit Hilfe der Spritzen- | ¢ Temperaturabhéngigkeit/RGT-Regel digitaler Werkzeuge dar und deuten die
Gleichgewicht | technik & Aufnahme eines Kon- | e  Durchschnittsgeschwindigkeit Ergebnisse (E6, E7, E8, K11).

zentrations-Zeit-Diagramms e definieren die Durchschnittsgeschwindig-
ca. 40 Ustd. Fakultativ: keit chemischer Reaktionen und ermitteln
(=20 Doppel- e Boltzmann-Verteilung diese grafisch aus experimentellen Daten
stunden) e Energiediagramme (ES, K7, K9).

e (berpriifen aufgestellte Hypothesen zum
Einfluss verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit durch Untersu-
chungen des zeitlichen Ablaufs einer che-
mischen Reaktion (E3, E4, E10, S9).

e erklaren den Einfluss eines Katalysators
auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch an-
hand grafischer Darstellungen (S3, S8, S9).

Experimente IF6: Chemisches Gleichgewicht e beschreiben die Merkmale eines chemi-

e Konzentration/ Temperatur: | ® Estergleichgewicht schen Gleichgewichtes anhand ausgewahl-
Thiocyanat-Gleichgewicht e CO,/Kohlensauregleichgewicht ter Reaktionen (57, S15, K10).

e Druck: CO,-L6slichkeit mit e Thiocyanatgleichgewicht e erkldaren anhand ausgewdhlter Reaktionen
Spritzentechnik e Prinzip von Le Chatelier die Beeinflussung des chemischen Gleich-

e Simulation dynamischer e Einfluss von Temperatur, Druck und gewichts nach dem Prinzip von Le Chate-
Gleichgewichte und Auf- Konzentration lier auch im Zusammenhang mit einem
nahme der Diagramme mit e Rolle von Katalysatoren technischen Verfahren (S8, S15, K10).
Hilfe digitaler Werkzeuge e Massenwirkungsgesetz e bestimmen rechnerisch Gleichgewichtsla-
(z.B. iPad mit Excel) gen ausgewahlter Reaktionen mithilfe des

e Stechheberversuch Fakultativ Massenwirkungsgesetzes und interpretie-
Fakultativ: e Billeschlacht im Kinderzimmer ren die Ergebnisse (S7, S8, S17).

Murmel-Modell, Streichholz- e simulieren den chemischen Gleichge-

Modell, Kugel-Wurf-Modell wichtszustand als dynamisches Gleichge-

wicht auch unter Nutzung digitaler Werk-
zeuge (E6, E9, S15, K10).

IF7: Kohlenstoffdioxid e erklaren anhand ausgewaéhlter Reaktionen
e Solvay-Verfahren oder Haber-Bosch- die Beeinflussung des chemischen Gleich-
Verfahren oder Schwefelsduresyn- gewichts nach dem Prinzip von Le

these
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Kohlenstoffkreislauf in der Natur
Anthropogener & natirlicher Treib-
hauseffekt

Fakultativ

Deacon-Verfahren (Fokus Chemie, S.
118)

Halogen-Lampe (Fokus Chemie, S.
119)

Dolinenbildung und Tropfsteinhdh-
len

Kalkterassen von Pamukkale
Probeklausur: Kohlenstoffdioxid im
Blut

Fiktives Planetensystem Kalkulon
Ozeanversauerung: Korallen stoi3t
das CO, sauer auf

Talkshow — Klimawandel und Treib-
hauseffekt

Chatelier auch im Zusammenhang mit ei-
nem technischen Verfahren (S8, S15, K10).
beurteilen den 6kologischen wie 6konomi-
schen Nutzen und die Grenzen der Beein-
flussbarkeit chemischer Gleichgewichtsla-
gen in einem technischen Verfahren (B3,
B10, B12, E12).

analysieren und beurteilen im Zusammen-
hang mit der jeweiligen Intention der Ur-
heberschaft verschiedene Quellen und
Darstellungsformen zu den Folgen anthro-
pogener Einfliisse in einen natiirlichen
Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4,
K12).

bewerten die Folgen eines Eingriffs in ei-
nen Stoffkreislauf mit Blick auf Gleich- ge-
wichtsprozesse in aktuell-gesellschaftli-
chen Zusammenhéangen (B12, B13, B14,
S5, E12, K13).
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*kursiv: LK-Themen

Jahrgangsstufe Q1 (Grundkurs/Leistungskurs)

Thema des Un-
terrichtsvorha-

Grundgedanken: Didaktisch-

Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die

sche Reiniger
im Haushalt
Ca. 32 UStd. =
16 Doppelstun-
den

e Untersuchung von Haus-
haltsreinigern  (pH-Pa-
pier/Indikator)

e Reaktion von Sauren mit
Kalk/unedlen Metallen

e Ratsel der 5 Flissigkei-
ten

e Verdlinnungsreihe

uv bens & zeitli- methodischer Kommentar Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Schiilerinnen und Schiiler...
cher Rahmen
Q1.1 | Saure und basi- | Experimente Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analyti- e klassifizieren die auch in Alltagsprodukten

sche Verfahren
Schwerpunkt 1: Konzept nach Brgnsted

e Protolysereaktionen: Sdure-Base-
Konzept nach Brgnsted
e pH-Wert-Berechnungen wassriger

Losungen von starken Sauren und
starken Basen

identifizierten Sauren und Basen mithilfe
des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted
und erlautern ihr Reaktionsverhalten un-
ter Berticksichtigung von Protolyseglei-
chungen (S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

e berechnen pH-Werte wassriger Losungen
starker Sauren und starker Basen bei voll-
stan-
diger Protolyse (517),

e beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von S&uren,
Basen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus begriin-
det Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8),
(VB B Z3, Z6)

Experimente:

e Titration von Haushalts-
reinigern/
Lebensmitteln

e Vergleich von z.B. Essig-
reiniger mit Urinsteinl6-
ser (HCl) und Rohrreini-
ger (NaOH) mit Fenster-
reiniger (Ammoniak)

e Reaktion von starken
und schwachen Sauren
mit Kalk und unedlen
Metallen

Schwerpunkt 2: Analytische Verfahren

und pK:/pKs

e analytische Verfahren: Sdure-Base-
Titrationen von starken Sauren und
starken Basen (mit Umschlags-
punkt)

e Siure-/Base-Konstanten (KS, pKs,
KB, pKg)

e Reaktionsgeschwindigkeit, chemi-
sches Gleichgewicht, Massenwir-
kungsgesetz (Kc)

e pH-Wert-Berechnungen wdssriger

e planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von Sau-
ren und Basen auch in Alltagsprodukten
(E1, E2, E3, E4),

o flihren das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung mit-
tels Indikator am Beispiel starker Sauren
und Basen durch und werten die Ergeb-
nisse auch unter Berlicksichtigung einer
Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

e erklaren die unterschiedlichen Reaktions-
geschwindigkeiten von starken und
schwachen Sauren mit unedlen Metallen
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Lésungen oder Salzen anhand der Protolysereaktio-

e  Puffersysteme nen, (S3, S7, S16)

e interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes und die daraus resultie-
renden Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

e beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen als Inhaltsstoffe in All-
tagsprodukten und leiten daraus begriin-
det Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8),
(VB B Z3, Z6)

e bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und quantita-
tiven Analyseergebnissen und beurteilen
die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft
(B3, B8, K8). (VB B Z3)

e [Gslichkeitsgleichgewichte

Experimente: Schwerpunkt 3: Energetische Aspekte e definieren den Begriff der Reaktionsent-
e Thermometrische Titra- e Erster Hauptsatz der Thermody- halpie und grenzen diesen von der inne-
tion namik ren Energie ab (S3),
e Neutralisation in Ther- e erklaren im Zusammenhang mit der Neut-

. e Neutralisationsenthalpie N .
mochromen Reaktions- ralisationsreaktion den ersten Hauptsatz
o Kalorimetrie

gefalen der Thermodynamik (Prinzip der Energie-
e (Kalorimetrische Mes- e Lésungsenthalpie erhaltung),
sung) e Entropie e erlautern die Neutralisationsreaktion un-

ter Berlicksichtigung der Neutralisations-
enthalpie (S3, S12),

e bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sau-
ren mit starken Basen kalorimetrisch und
vergleichen das Ergebnis mit Literaturda-
ten (E5, K1). (MKR 2.1, 2.2)
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Salze — hilfreich
und lebensnot-

Experimente

Untersuchung von Sal-

Schwerpunkt 4: Salze in Nahrungsmit-
teln

weisen ausgewahlte lonensorten (Halo-
genid-lonen, Ammonium-lonen, Carbo-

wendig! zen (Leitfahigkeit, e |onengitter, lonenbindung nat-lonen) salzartiger Verbindungen quali-
ca.12-14 Schmelztemperatur, e analytische Verfahren: Nachweisre- tativ nach (E5),
ustd. Sprodigkeit, etc.) aktionen (Fallungsreaktion, Farbre- beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
= 6-7 Doppel- e Nachweisreaktionen aktion, Gasentwicklung), Nachweise und das Gefahrenpotenzial von
stunden ausgewahlter Alkali- von lonen Salzen als Inhaltsstoffe in All-
und Erdalkalimetall-lo- tagsprodukten und leiten daraus begriin-
nen anhand der Flam- det Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8),
menfarbung (Natrium-, (VB B Z3, 26)
Kalium-, Calcium-lonen) bewerten die Qualitdt von Produkten des
o Nachweisreaktionen Alltags oder Umweltparameter auf der
ausgewahlter Halo- Grundlage von qualitativen und quantita-
genid-lonen mithilfe tiven Analyseergebnissen und beurteilen
von Fallungsreaktionen die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft
mit Silbernitrat (Chlorid- (B3, B8, K8). (VB B Z3)
und lodid-lonen) deuten endotherme und exotherme L6-
e Nachweisreaktionen s'ung:svorgénge b'ei Salzgn unter Berlick-
mithilfe von Teststsb- S|cht|gung der Qltter—, Bindungs- und Sol-
chen bzw. Test-Kits (z. vatationsenergie (S12, K8).
B. Ammonium-, Nitrat-,
und Carbonat-lonen)
Q1.2 | Mobile Ener- Experimente Schwerpunkt 5: Galvanische Elemente erlautern Redoxreaktionen als dynami-
gietrager im e Bauvon galvanischen und Elektrolyse sche Gleichgewichtsreaktionen unter Be-
Vergleich Zellen (z.B. Daniell-Ele- | ® Redoxreaktionen als Elektronen-

ca. 18 Ustd. (=9
Doppelstun-
den)

ment, ,Breaking-Bad-
Batterie”, etc.)
Messung von Spannung
und Stromstarke ver-
schiedener galvanischer
Elemente (Einordnung
in die Spannungsreihe)

Ubertragungsreaktionen

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

riicksichtigung des Donator-Akzeptor-Kon-
zepts (57, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als Vo-
raussetzungen fiir einen geschlossenen
Stromkreislauf der galvanischen Zelle und
der Elektrolyse (S12, S15, K10),
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mithilfe der ,,Elektro- e Konzentrationszellen; Nerns-Glei- e erlautern den Aufbau und die Funktions-
chemie-Arbeitsplatze” chung weise einer galvanischen Zelle hinsichtlich
* Versuche zur Elektrolyse | o Elektrolyse der chemischen Prozesse auch mit digita-
gzé?éslg:;cigi:;\:njr;r-n . Farad;:g;’Gesetze, ZerjetZU”QSSPa”' len Werkzeugen und berechnen die jewei-
z nung (Uberspannung .
Kontext von Akkumula- lige Zellspannung (S3, S17, E6, K11), (MKR
toren 1.2)
e virtuelles Messen von e erldautern den Aufbau und die Funktion
weiteren galvanischen ausgewahlter elektrochemischer Span-
Zellen, Berechnung der nungsquellen aus Alltag und Technik (Bat-

Zellspannung bei Stan-

terie, Akkumulator, ) unter
dardbedingungen

Berlicksichtigung der Teilreaktionen und
moglicher Zellspannungen (510, S12, K9),

e erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse
auf stofflicher und energetischer Ebene
als Umkehr der Reaktionen eines galvani-
schen Elements (S7, S12, K8),

e interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen als Umwandlung
eines Teils der in Stoffen gespeicherten
Energie in Warme und Arbeit (S3, E11),

e entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metallato-
men und -ionen und Gberpriifen diese ex-
perimentell (E3, E4, E5, E10),

e ermitteln Messdaten ausgewahlter galva-
nischer Zellen zur Einordnung in die elekt-
rochemische Spannungsreihe (E6, E8),

e diskutieren Moglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auf Grund-
lage der relevanten chemischen und ther-
modynamischen Aspekte im Hinblick auf
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nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13, E12,
K8), (VB D Z1, Z3)

Experimente Schwerpunkt 6: Brennstoffzellen e erldutern den Aufbau und die Funktion
e Demoexperiment e Elektrolyse ausgewahlter elektrochemischer Span-
Brennstoffzellen-Auto/ | jarnative Energietriager nungsquellen aus Alltag und Technik (
Hofmannscher Zerset- .
2ungsapparat e energetische Aspekte: Erster Haupt- , Brennstoffzelle) unter
. satz der Thermodynamik, Standard- Berlicksichtigung der Teilreaktionen und
e Brennstoffzell-Kits und ) .
reaktionsenthalpien, Satz von Hess, moglicher Zellspannungen (510, $12, K9),

e Animationen zur Brenn-
stoffzelle

e Verbrennungsreaktion
von Erdgas/Heptan etc. unter Verwendung geeigneter Medien

zum Vergleich (S8, 512, K11), (MKR 1.2)
e erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse

heterogene Katalyse e erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle

e Satzvon Hess, freie Enthalpie,
Gibbs-Helmholtz-Gleichung

die Funktion der heterogenen Katalyse

auf stofflicher und energetischer Ebene

(57,512, K8),

e interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen als Umwandlung
eines Teils der in Stoffen gespeicherten
Energie in Warme und Arbeit (S3, E11),

e ermitteln auch rechnerisch die Standard-
reaktionsenthalpien ausgewahlter Redox-
reaktionen unter Anwendung des Satzes

Wasserstoff - von Hess (E4, E7, S17, K2),

Brennstoff der

Zukunft? e bewerten die Verbrennung fossiler Ener-
gietrager und elektrochemische Energie-

ca. 19 Ustd. = wandler hinsichtlich Effizienz und Nach-

9 Doppelstun- haltigkeit auch mithilfe von recherchier-

den ten thermodynamischen Daten (B2, B4,

E8, K3, K12), (VB D 71, Z3)

Experimente Schwerpunkt 7: Korrosion e erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse




Gymnasium Rodenkirchen — Curriculum G9 Chemie Sekundarstufe Il (Klasse 10 — 13)

Seite 18/23

Korrosion von
Metallen

ca.8Ustd. =4
Doppelstunden

Experimentelle Untersu-
chungen zur Saure- und
Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalele-
ments, Opferanode (z.B.
durch Petrischalen-Ver-
suche mit Agar-Agar)

Experimente zu Korrosi-
onsschutzmaRnahmen
entwickeln und experi-
mentell Giberprifen

Korrosion: Sauerstoff- und Sdure-
korrosion

Korrosionsschutz

auf stofflicher und energetischer Ebene

(57,512, K8),
erlautern die Bildung eines Lokalelements
bei Korrosionsvorgangen auch mithilfe
von Reaktionsgleichungen (S3, S16, E1),
entwickeln eigenstandig ausgewahlte Ex-
perimente zum Korrosionsschutz (Galva-
nik, Opferanode) und fiihren sie durch
(E1, E4, E5), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgan-
gen und adaquate KorrosionsschutzmaR-
nahmen unter 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Jahrgangsstufe Q2 (Grundkurs/Leistungskurs) *kursiv: LK-Themen

Thema des Un-

terrichtsvorha- Grundgedanken: Didaktisch- Konkretisierte Kompetenzerwartungen: Die

uv bens & zeitli- methodischer Kommentar Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Schiilerinnen und Schiiler...
cher Rahmen
Q2.1 | Vom Erddl zum | Experimente Inhaltsfeld: Reaktionswege aus deror- | iajlen den Aufbau der Molekiile (Konsti-
Plexiglas e Fraktionierte Destilla- ganischen Chemie tutionsisomerie, Stereoisomerie, Mole-
tion von Erdél/Paraffin kulgeometrie, Chiralitét am asymmetri-
Ca. 30 Ustd = e Beilsteinprobe Schwerpunkt 1: Reaktionsmechanismen schen C-Atom) von Vertretern der Stoff-
10 Doppelstun- e Reaktion von Halogenal- e Radikalische Substitution klassen der Alkane, Halogenalkane, Al-
den kan mit Wasser (Alko- e Elektrophile Addition kene, Alkine Alkanole, Alkanale, Alkanone,
holnachweis mit Silber- e Nucleophile Substitution (erster Carbonsauren, Ester und Amine auch mit
nitrat) und zweiter Ordnung) digitalen Werkzeugen dar (S1, E7, K11)
e Veresterung (Duftstoffe e Kondensationsreaktion (Ester- e erkldren Stoffeigenschaften und Reakti-
herstellen) synthese)

onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen unter der Be-
ricksichtigung von inter- und intramole-
kularen Wechselwirkungen (S2, S13, K11)

e erklaren die Estersynthese aus Alkanolen

e  Hydroxygruppe und Carbonsauren unter Berlicksichtigung
der Katalyse (54, S8, S9, K7)

e Carbonylgruppe

e Carboxygruppe e erldutern auch mit digitalen Werkzeugen
die Reaktionsmechanismen unter Bertick-
sichtigung der spezifischen Reaktionsbe-

dingungen (S8, S9, S14, E9, K11)

e schlieBen mithilfe von spezifischen Nach-
weisen der Reaktionsprodukte (Doppel-
bindung zwischen Kohlenstoff-Atomen,
Chlorid- und Bromid-lonen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktionstyp (E5,
E7, S4, K10)

Und

Schwerpunkt 2: funktionelle Gruppen
und Stoffklassen

e Estergruppe
e Aminogruppe
o Alkene, Alkine, Halogenalkane
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e entwickeln Hypothesen zum Reaktions-
verhalten aus der Molekdlstruktur (E3,
E12, K2)

e erlautern die Planung und Durchfiihrung
einer Estersynthese in Bezug auf die Opti-
mierung der Ausbeute auf der Grundlage
des Prinzips von Le Chatelier (E4, E5, K13)

e beurteilen die Moglichkeiten und Grenzen
von Modellvorstellungen beziiglich der
Struktur organischer Verbindungen und
die Reaktionsschritte von Synthesen fir
die Vorhersage der Bildung von Reakti-
onsprodukten (B1, B2, K10)

e erkldren die Reaktivitéit eines aromati-
schen Systems anhand der Struktur und
erléutern in diesem Zusammenhang die
Mesomerie (59, S13, E9, E12)

Schwerpunkt 3: Struktur und Reaktivitdt
von Aromaten
e FElektrophile Erstsubstitution

e klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als

auch nach ihrer Verwendung (510, S11,
Schwerpunkt 4: Farbstoffe K8)

e erldutern die Farbigkeit ausgewdhlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch unter
Beriicksichtigung der Molekdilstruktur mit-
hilfe des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von Elekt-
ronen, Donator-Akzeptor-Gruppen) (S2,
E7, K10)

e trennen mithilfe eines chromatografischen
Verfahrens Stoffgemische und analysieren
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ihre Bestandteile durch Interpretation der
Retentionsfaktoren (E4, E5)

e interpretieren Absorptionsspektren ausge-
wdhlter Farbstofflésungen (E8, K2, B1)

e bewerten den Einsatz verschiedener Farb-
stoffe in Alltagsprodukten aus chemischer,
Okologischer und ékonomischer Sicht (B9,

B13, 513)
Experimente Inhaltsfeld: Moderne Werkstoffe

Vom Rohstoff *  Eigenschaften von e erklaren die Eigenschaften von Kunststof-
zum Anwen- Kunststoffen untersu- Schwerpunkt 1: Kunststoffe &

) . fen aufgrund der molekularen Strukturen
dungsprdukt chen (Dichte, Brennbar- e  Struktur-Eigenschaft (Kettenlange, Vernetzungsgrad, Anzahl

keit, ...) e Kunststoffklassen (Thermoplast, und Wechsgellwirkung vericiied’enartiger

Ca. 20 Ustd = e Nylonherstellung Duroplast, Elastomer) Monomere) (511, $13)
10 Doppelstun- e Lotus-Effekt ’
den e klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Ei-

genschaften begriindet nach Thermoplas-
ten, Duroplasten und Elastomeren (S1, S2)

e fiihren eigenstandig geplante Experimente
zur Untersuchung von Eigenschaften orga-
nischer Werkstoffe durch und werten
diese aus (E4, E5)

e planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Experi-
mente zur Trennung und Verwertung von
Verpackungsabfillen (E4, S2)

e erlautern ermittelte Stoffeigenschaften am
Beispiel eines Funktionspolymers mit ge-
eigneten Modellen (E1, E5, E7, S13)

e erlautern die Verkniipfung von Monomer-
Schwerpunkt 2: Kunststoffsynthese molekiilen zu Makromolekiilen mithilfe
von Reaktionsgleichungen an einem Bei-

e Radikalische Polymerisation
spiel (54, S12, S16)

e Technische Syntheseverfahren
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e erlautern die Reaktionsschritte einer radi-
kalischen Polymerisation (S4, S14, S16)

e erlautern ein technisches Syntheseverfah-
ren auch unter Berlicksichtigung der einge-
setzten Katalysatoren (S8, S9)

e beschreiben den Weg eines Anwendungs-

Schwerpunkt 3: Rohstoffgewinnung und produktes von der Rohstoffgewinnung
Recycling Uber die Produktion bis zur Verwertung
e Rohstoffverarbeitung (S5, S10, K1, K2)
* Kunststoffverwertung e veranschaulichen die GréRenordnung und
*  Werkstoffkreislaufe Reaktivitat von Nanopartikeln (E7, E8)

o erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines ausgewahl-
ten Nanoprodukts anhand der Nanostruk-
tur (E5, S11)

e bewerten den Einsatz von Erdél und nach-
wachsenden Rohstoffen fiir die Herstel-
lung und die Verwendung von Produkten
aus Kunststoffen im Sinne einer nachhalti-
gen Entwicklung aus dkologischer, 6kono-
mischer und sozialer Perspektive (B9, B12,
B13)

e vergleichen anhand von Bewertungskrite-
rien Produkte aus unterschiedlichen Kunst-
stoffen und leiten daraus Handlungsoptio-
nen fur die alltdgliche Nutzung ab (B5,

B14, K2, K8, K13)

e bewerten stoffliche und energetische Ver-
fahren der Kunststoffverwertung unter Be-
ricksichtigung ausgewahlter Nachhaltig-
keitsziele (B6, B13, S3, K5, K8)
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e beurteilen die Bedeutung der Reaktionsbe-
dingungen fir die Synthese eines Kunst-
stoffs im Hinblick auf Atom- und Energieef-
fizienz, Abfall- und Risikovermeidung so-
wie erneuerbare Ressourcen (B1, B10)

Schwerpunkt 4: Nanochemie e bpeschreiben Merkmale von Nanomateria-
e Nanomaterialien lien am Beispiel von Alltagsprodukten (51,

e Nanostrukturen 59)

e Oberflidcheneigenschaften e recherchieren in verschiedenen Quellen die
Chancen und Risiken von Nanomaterialien
am Beispiel eines Alltagsproduktes und be-
werten diese unter Berlicksichtigung der
Intention der Autoren (B2, B4, B13, K2, K4)

Danach individuelle Abiturvorbereitung




