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Vorwort

Der schulinterne Lehrplan fur das Fach Chemie ist als ,dynamisches, hybrides Dokument*
konzipiert. Das bedeutet, dass der Lehrplan kontinuierlich evaluiert und weiterentwickelt wird
und mit digitalen Anhangen auf Logineo-LMS verknuipft ist.

Um die kontinuierliche Anpassung und Aktualisierung des Dokuments zu erleichtern, wird eine
madglichst unkomplizierte Formatierung mit Unterkapiteln statt Seitenzahlen und ohne Tabellen
verwendet.

Die digitalen Anlagen auf Logineo-LMS beinhalten:
- aktuelle Lehrplane
- Plattform zum Materialaustausch und zum Austausch erfolgreicher Unterrichtsreihen
- Fachkonferenz (Vorschlage, Evaluation, Protokolle)
- Organisation der iPad-Ausleihe
- MINT - Organisation und Weiterentwicklung
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1 Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

1.1 Rechtliche Rahmenbedingungen
SchulG NRW § 29: Unterrichtsvorgaben

(1) Das Ministerium erlasst in der Regel schulformspezifische Vorgaben fir den Unterricht
(Richtlinien, Rahmenvorgaben, Lehrpléne). Diese legen insbesondere die Ziele und Inhalte far
die Bildungsgange, Unterrichtsfacher und Lernbereiche fest und bestimmen die erwarteten
Lernergebnisse (Bildungsstandards).

(2) Die Schulen bestimmen auf der Grundlage der Unterrichtsvorgaben nach Absatz 1 in
Verbindung mit ihnrem Schulprogramm schuleigene Unterrichtsvorgaben.

(3) Unterrichtsvorgaben nach den Abséatzen 1 und 2 sind so zu fassen, dass flr die Lehrerinnen
und Lehrer ein padagogischer Gestaltungsspielraum bleibt.

SchulG NRW § 70: Fachkonferenz, Bildungsgangkonferenz

(1) Mitglieder der Fachkonferenz sind die Lehrerinnen und Lehrer, die die Lehrbefahigung fur
das entsprechende Fach besitzen oder darin unterrichten. Die Fachkonferenz wahlt aus ihrer
Mitte eine Person fir den Vorsitz. Je zwei Vertretungen der Eltern und der Schilerinnen und
Schiiler, an Berufskollegs zusatzlich je zwei Vertretungen der Ausbildenden und
Auszubildenden, kédnnen als Mitglieder mit beratender Stimme teilnehmen. Die Schulkonferenz
kann eine héhere Zahl von Vertretungen der Eltern beschliel3en.

(2) In Berufskollegs kdnnen Fachkonferenzen statt flr einzelne Facher fur Fachbereiche oder
Bildungsgange eingerichtet werden (Bildungsgangkonferenz).

(3) Die Fachkonferenz berat Uber alle das Fach oder die Fachrichtung betreffenden
Angelegenheiten einschliel3lich der Zusammenarbeit mit anderen Fachern. Sie tragt
Verantwortung fur die schulinterne Qualitatssicherung und -entwicklung der fachlichen Arbeit
und berét Uber Ziele, Arbeitsplane, Evaluationsmaflinahmen und -ergebnisse und
Rechenschaftslegung.

(4) Die Fachkonferenz entscheidet in ihnrem Fach insbesondere Gber
1. Grundsatze zur fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit,

2. Grundsatze zur Leistungsbewertung,

3. Vorschlage an die Lehrerkonferenz zur Einfihrung von Lernmitteln.

1.2 Fachliche Bezuige zum Leitbild der Schule

Ein Ubergeordnetes Ziel an unserer Schule ist es, die Lernenden als Individuen mit jeweils
besonderen Fahigkeiten, Starken und Interessen in den Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges
Anliegen, durch gezielte Unterstitzung des Lernens die Potenziale jeder Schulerin und jedes
Schiilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln. In einem langerfristigen Entwicklungsprozess
arbeitet das Fach Chemie daran, die Bedingungen fir erfolgreiches und individuelles Lernen zu
verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine Zusammenarbeit aller Facher des
Lernbereichs angestrebt. Durch eine verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der
Fachbereiche werden Bezilige zwischen Inhalten der Facher hergestellt.



1.3 Fachliche Beziige zu den Rahmenbedingungen des schulischen
Umfelds

LAls MINT-freundliche Schule haben wir

1.  eine durchgangig hohe Stundenzahl in den MINT-Fachern

2. zusatzliche Facher zur Schwerpunktsetzung, z.B. Mathematik/Informatik (Wahlpflichtfach
in der Mittelstufe) oder die Projektkurse MINT und MiLeNa (in der Oberstufe)

3. Grund- und Leistungskurse in allen naturwissenschaftlichen Fachern

4. viele Wettbewerbe fir talentierte und begeisterte Schilerinnen und Schiler

5. einmal jahrlich drei aufeinanderfolgende MINT-Tage in den Jahrgangsstufen 9 und EF

Ein Engagement in den MINT-Fachern lohnt sich: Unser Science Certificate ermdglicht
talentierten Schilerinnen und Schilern eine individuelle Profilbildung. Sie kdnnen das Science
Certificate dem Berufswahlpass oder einem Bewerbungsschreiben beiftigen. Dadurch kdnnen
sich die Schilerinnen und Schiler bei der Bewerbung um Studienplatze, Praktika oder
Stipendien von Mitbewerbern deutlich abheben.“ (https://max-planck.com/schwerpunkte/mint/
Datum des letzten Zugriffs: 06.06.2022)

Das Max-Planck-Gymnasium ist ein Gymnasium in 6ffentlicher Tragerschaft der Stadt
Disseldorf. Bis zum Schuljahr 2012/22 war die Schule vierzligig, danach aufbauend fliinfzligig.
Zum Schuljahr 2021/22 wurde ein neu gebauter Gebaudeteil fir die Naturwissenschaften in
Betrieb genommen, in dem sich im zweiten Obergeschoss drei Chemiefachrdume und zwei
Chemiesammlungsraume befinden. Der Unterricht findet in der Regel als 90 min({tige
Doppelstunde statt. Es wird im Allgemeinen auch in den naturwissenschaftlichen Fachraumen
das Lehrerraumprinzip umgesetzt. Acht Energiesaulen in jedem Fachraum ermdglichen die
Versorgung aller Schilerarbeitsplatze mit Gas, Wasser und Strom. Die fir Experimente
notwendigen Geratschaften sind in der Regel in Klassenstarke vorhanden. Alle Fachraume sind
mit Whiteboards und Beamern mit Apple-TV ausgestattet. Zum Schuljahr 2022/23 wurde das
digitale Lernmanagementsystem des Max-Planck-Gymnasiums von itslearning auf Logineo-LMS
(Moodle) umgestellt.

Die Chemiestunden sind folgendermaRBen auf die Jahrgangsstufen verteilt:
5./6. Jahrgangsstufe: kein Chemieunterricht

7. Jahrgangsstufe: 1 Wochenstunde (epochal wechselnd mit Physik)

8. Jahrgangsstufe: 2 Wochenstunden

9. Jahrgangsstufe: 2 Wochenstunden

10. Jahrgangsstufe: 2 Wochenstunden

Grundkurs: 3 Wochenstunden

Leistungskurs: 5 Wochenstunden

1.4 Fachliche Zusammenarbeit mit auBerunterrichtlichen Partnern

Workshops im Rahmen der MINT-Projekttage jahrlich in der Woche vor den Herbstferien fir die
Jahrgangsstufen 9 und EF in Zusammenarbeit mit dem zdi-MINT-Netzwerk und der Hochschule
Dusseldorf.

Experimentiertag im BayLab-Schiilerlabor der Bayer-AG in Monheim mit allen Schilerinnen und
Schulern, die in der Q2 Chemie im Abitur schriftlich im Leistungs- oder Grundkurs belegt haben.


https://max-planck.com/schwerpunkte/mint/mint-differenzierungskurs/
https://max-planck.com/schwerpunkte/mint/mint-projektkurs/
https://max-planck.com/schwerpunkte/mint/mint-wettbewerbe/
https://max-planck.com/schwerpunkte/mint/science-certificate/
https://max-planck.com/schwerpunkte/mint/

2 Entscheidungen zum Unterricht

In den nachfolgenden Ubersichten ber die Inhaltsfelder wird die fiir alle Lehrerinnen und Lehrer
gemafR Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung dargestellt. Die Ubersicht dient dazu,
fur die einzelnen Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen
Uberblick tiber Themen bzw. Fragestellungen der Inhaltsfelder unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der Schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen Spielraum flr Vertiefungen,
besondere Interessen von Schilerinnen und Schulern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse
anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Klassenfahrten 0.A.) belasst. Abweichungen Uber
die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des padagogischen
Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte mdglich.

2.1 Verteilung der Inhaltsfelder mit inhaltlichen Schwerpukten in der Sek. |

Inhaltsfeld 1: Stoffe und Stoffeigenschaften (Klasse 7)
Inhaltliche Schwerpunkte:

— messbare und nicht-messbare Stoffeigenschaften

— Gemische und Reinstoffe — Stofftrennverfahren

— einfache Teilchenvorstellung

Inhaltsfeld 2: Chemische Reaktion (Klasse 8)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Stoffumwandlung

— Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen: chemische Energie, Aktivierungsenergie

Inhaltsfeld 3: Verbrennung (Klasse 8)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Verbrennung als Reaktion mit Sauerstoff: Oxidbildung, Ziindtemperatur, Zerteilungsgrad
— chemische Elemente und Verbindungen: Analyse, Synthese

— Nachweisreaktionen

— Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen: Wasser als Oxid

— Gesetz von der Erhaltung der Masse

— einfaches Atommodell

Inhaltsfeld 4: Metalle und Metallgewinnung (Klasse 8)
Inhaltliche Schwerpunkte:

— Zerlegung von Metalloxiden

— Sauerstoffubertragungsreaktionen

— edle und unedle Metalle

— Metallrecycling

Inhaltsfeld 5: Elemente und ihre Ordnung (Klasse 8)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— physikalische und chemische Eigenschaften von Elementen der Elementfamilien:
Alkalimetalle, Halogene, Edelgase

— Periodensystem der Elemente

— differenzierte Atommodelle

— Atombau: Elektronen, Neutronen, Protonen, Elektronenkonfiguration



Inhaltsfeld 6: Salze und lonen (Klasse 9)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— lonenbindung: Anionen, Kationen, lonengitter, lonenbildung

— Eigenschaften von lonenverbindungen: Kristalle, Leitfahigkeit von Salzschmelzen/-l6sungen

— Gehaltsangaben

— Verhaltnisformel: Gesetz der konstanten Massenverhaltnisse, Atomanzahlverhaltnis,
Reaktionsgleichung

Inhaltsfeld 7: Chemische Reaktionen durch Elektroneniibertragung (Klasse 9)
Inhaltliche Schwerpunkte:

— Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen

— Oxidation, Reduktion

— Energiequellen: Galvanisches Element, Akkumulator, Batterie, Brennstoffzelle

— Elektrolyse

Inhaltsfeld 8: Molekiilverbindungen (Klasse 9)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— unpolare und polare Elektronenpaarbindung

— ElektronenpaarabstoRungsmodell: Lewis-Schreibweise, raumliche Strukturen, Dipolmolekiile
— zwischenmolekulare Wechselwirkungen: Wasserstoffbriicken, Wasser als Losemittel

— Katalysator

Inhaltsfeld 9: Saure und alkalische Lésungen (Klasse 10)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Eigenschaften saurer und alkalischer Losungen

— lonen in sauren und alkalischen Lésungen

— Neutralisation und Salzbildung

— einfache stéchiometrische Berechnungen: Stoffmenge, Stoffmengenkonzentration
— Protonenabgabe und -aufnahme an einfachen Beispielen

Inhaltsfeld 10: Organische Chemie (Klasse 10)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— ausgewabhlte Stoffklassen der organischen Chemie: Alkane und Alkanole
— Makromolekule: ausgewahlte Kunststoffe

— zwischenmolekulare Wechselwirkungen: Van-der-Waals-Krafte

— Treibhauseffekt

2. 2 Verteilung der Inhaltsfelder mit inhaltlichen Schwerpunkten und
konkretisierten Kompetenzerwartungen in der Sek. |

Inhaltsfeld 1: Stoffe und Stoffeigenschaften (Klasse 7)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— messbare und nicht-messbare Stoffeigenschaften
— Gemische und Reinstoffe

— Stofftrennverfahren

— einfache Teilchenvorstellung

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- Reinstoffe aufgrund charakteristischer Eigenschaften (Schmelztemperatur/Siedetemperatur,
Dichte, Loslichkeit) identifizieren (UF1, UF2),

- Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften klassifizieren (UF2, UF3).



Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

- eine geeignete messbare Stoffeigenschaft experimentell ermitteln (E4, E5, K1),

- Experimente zur Trennung eines Stoffgemisches in Reinstoffe (Filtration, Destillation) unter
Nutzung relevanter Stoffeigenschaften planen und sachgerecht durchfihren (E1, E2, E3, E4,
K1),

- Aggregatzustande und deren Anderungen auf der Grundlage eines einfachen Teilchenmodells
erklaren (E6, K3).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schuler kdnnen
die Verwendung ausgewahlter Stoffe im Alltag mithilfe ihrer Eigenschaften begrinden (B1, K2).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur der Materie:

Kenntnisse Uber charakteristische Stoffeigenschaften ermoglichen die Identifikation und
Klassifikation von Reinstoffen. Anhand der Aggregatzustande und deren Anderungen werden
Bezlige zwischen der Stoff- und der Teilchenebene hergestellt.

Inhaltsfeld 2: Chemische Reaktion (Klasse 8)

Inhaltliche Schwerpunkte:
— Stoffumwandlung
— Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen: chemische Energie, Aktivierungsenergie

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- chemische Reaktionen an der Bildung von neuen Stoffen mit anderen Eigen- schaften und in
Abgrenzung zu physikalischen Vorgangen identifizieren (UF2, UF3),

- chemische Reaktionen in Form von Reaktionsschemata in Worten darstellen (UF1, K1),

- bei ausgewahlten chemischen Reaktionen die Energieumwandlung der in den Stoffen
gespeicherten Energie (chemische Energie) in andere Energieformen begriindet angeben
(UF1),

- bei ausgewahlten chemischen Reaktionen die Bedeutung der Aktivierungs- energie zum
Ausldsen einer Reaktion beschreiben (UF1).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- einfache chemische Reaktionen sachgerecht durchfiihren und auswerten (E4, E5, K1),
- chemische Reaktionen anhand von Stoff- und Energieumwandlungen auch im Alltag
identifizieren (E2, UF4).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
die Bedeutung chemischer Reaktionen in der Lebenswelt begriinden (B1, K4).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Chemische Reaktion:

Anhand einfacher Stoffumwandlungen wird die chemische Reaktion eingefihrt. Dabei liegt der
Fokus auf der Entstehung von neuen Stoffen, die andere Stoffeigen- schaften als die Edukte
besitzen.

Energie:
Der Aspekt der Energieumwandlung wird im Zusammenhang mit chemischen Reak- tionen
thematisiert.



Inhaltsfeld 3: Verbrennung (Klasse 8)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Verbrennung als Reaktion mit Sauerstoff: Oxidbildung, Ziindtemperatur, Zerteilungsgrad
— chemische Elemente und Verbindungen: Analyse, Synthese

— Nachweisreaktionen

— Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen: Wasser als Oxid

— Gesetz von der Erhaltung der Masse

— einfaches Atommodell

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- anhand von Beispielen Reinstoffe in chemische Elemente und Verbindungen einteilen (UF2,
UF3),

- die wichtigsten Bestandteile des Gasgemisches Luft, ihre Eigenschaften und Anteile nennen
(UF1, UF4),

- die Verbrennung als eine chemische Reaktion mit Sauerstoff identifizieren und als Oxidbildung
klassifizieren (UF3),

- die Analyse und Synthese von Wasser als Beispiel flr die Umkehrbarkeit che- mischer
Reaktionen beschreiben (UF1).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- mit einem einfachen Atommodell Massenanderungen bei chemischen Reaktio- nen mit
Sauerstoff erklaren (E5, EB),

- Nachweisreaktionen von Gasen (Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoffdioxid) und Wasser
durchfuhren (E4),

- den Verbleib von Verbrennungsprodukten (Kohlenstoffdioxid, Wasser) mit dem Gesetz von der
Erhaltung der Masse begrinden (E3, EG, E7, K3).

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- in vorgegebenen Situationen Handlungsmdglichkeiten zum Umgang mit brennbaren Stoffen
zur Brandvorsorge sowie mit offenem Feuer zur Brandbekampfung bewerten und sich
begrindet fur eine Handlung entscheiden (B2, B3, K4),

- Vor- und Nachteile einer ressourcenschonenden Energieversorgung auf Grundlage der
Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen am Beispiel von Wasser beschreiben (B1).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur der Materie:

Reinstoffe werden in chemische Elemente und Verbindungen unterteilt. Wichtige Bestandteile
der Luft sowie Edukte und Produkte der Verbrennung erweitern die Kenntnisse von Stoffen. Ein
einfaches Atommodell ermdglicht eine Erklarung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse
und der Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen.

Chemische Reaktion:

Das Basiskonzept wird durch die Betrachtung von Reaktionen mit Sauerstoff, Reaktionen zum
Nachweis von Stoffen und dem Gesetz von der Erhaltung der Masse erweitert. Untersuchungen
zur Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen werden an einem Beispiel eingeleitet.

Energie:

Verbrennungen sind Beispiele fir chemische Reaktionen, bei denen Energie an die Umgebung
abgegeben wird. Die Energieumwandlung bei umkehrbaren Reaktionen wird qualitativ
betrachtet.



Inhaltsfeld 4: Metalle und Metallgewinnung (Klasse 8)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Zerlegung von Metalloxiden

— Sauerstoffubertragungsreaktionen
— edle und unedle Metalle

— Metallrecycling

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- chemische Reaktionen, bei denen Sauerstoff abgegeben wird, als Zerlegung von Oxiden
klassifizieren (UF3),

- ausgewahlte Metalle aufgrund ihrer Reaktionsfahigkeit mit Sauerstoff als edle und unedle
Metalle ordnen (UF2, UF3).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- Experimente zur Zerlegung von ausgewahlten Metalloxiden hypothesengeleitet planen und
geeignete Reaktionspartner auswahlen (E3, E4),

- Sauerstoffibertragungsreaktionen im Sinne des Donator-Akzeptor-Konzeptes modellhaft
erklaren (E6),

- ausgewahlte Verfahren zur Herstellung von Metallen erlautern und ihre Bedeutung fur die
gesellschaftliche Entwicklung beschreiben (E7).

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- die Bedeutung des Metallrecyclings im Zusammenhang mit Ressourcenschonung und
Energieeinsparung beschreiben und auf dieser Basis das eigene Konsum- und
Entsorgungsverhalten bewerten (B1, B4, K4),

- Malinahmen zum Ldschen von Metallbranden auf der Grundlage der Sauer-
stoffliibertragungsreaktion begrindet auswahlen (B3).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur der Materie:

Elemente werden durch Klassifizierungen in edle und unedle Metalle weiter aus- differenziert,
Verbindungen um die Gruppe der Metalloxide erganzt.

Chemische Reaktion:
Die Zerlegung von Metalloxiden stellt einen weiteren Aspekt der Umkehrbarkeit chemischer
Reaktionen dar.

Inhaltsfeld 5: Elemente und ihre Ordnung (Klasse 8)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— physikalische und chemische Eigenschaften von Elementen der Elementfamilien:
Alkalimetalle, Halogene, Edelgase

— Periodensystem der Elemente

— differenzierte Atommodelle

— Atombau: Elektronen, Neutronen, Protonen, Elektronenkonfiguration

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- Vorkommen und Nutzen ausgewahlter chemischer Elemente und ihrer Verbindungen in Alltag
und Umwelt beschreiben (UF1),

- chemische Elemente anhand ihrer charakteristischen physikalischen und chemischen
Eigenschaften den Elementfamilien zuordnen (UF3),



- aus dem Periodensystem der Elemente wesentliche Informationen zum Atombau der
Hauptgruppenelemente (Elektronenkonfiguration, Atommasse) herlei- ten (UF3, UF4, K3).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- physikalische und chemische Eigenschaften von Alkalimetallen, Halogenen und Edelgasen
mithilfe ihrer Stellung im Periodensystem begriindet vorhersagen (E3),

- die Entwicklung eines differenzierten Kern-Hille-Modells auf der Grundlage von Experimenten,
Beobachtungen und Schlussfolgerungen beschreiben (E2, EG, E7),

- die Aussagekraft verschiedener Kern-Hulle-Modelle beschreiben (E6, E7).

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

vor dem Hintergrund der begrenzten Verfligbarkeit eines chemischen Elements bzw. seiner
Verbindungen Handlungsoptionen fir ein ressourcenschonendes Konsumverhalten entwickeln
(B3).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur der Materie:

Die aus den Eigenschaften der Elemente resultierende Struktur des Perioden- systems Iasst
sich durch eine Erweiterung der Modellvorstellungen tber ein ein- faches Kern-Hulle-Modell hin
zu einem differenzierten Kern-Hulle-Modell erklaren. Aufgrund von ahnlichen physikalischen und
chemischen Eigenschaften lassen sich Elemente im Periodensystem anordnen. Aus dem
Periodensystem lassen sich Aussagen zum Bau der Atome herleiten.

Chemische Reaktion:
Die Kenntnisse iber die chemischen Eigenschaften von Hauptgruppenelementen vertiefen das
Basiskonzept Chemische Reaktion.

Inhaltsfeld 6: Salze und lonen (Klasse 9)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— lonenbindung: Anionen, Kationen, lonengitter, lonenbildung

— Eigenschaften von lonenverbindungen: Kristalle, Leitfahigkeit von Salzschmelzen/-I6sungen

— Gehaltsangaben

— Verhaltnisformel: Gesetz der konstanten Massenverhaltnisse, Atomanzahlverhaltnis,
Reaktionsgleichung

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- ausgewahlte Eigenschaften von Salzen mit ihrem Aufbau aus lonen und der lonenbindung
erlautern (UF1),

- an einem Beispiel die Salzbildung unter Einbezug energetischer Betrachtungen auch mit
Angabe einer Reaktionsgleichung in lonenschreibweise erlautern (UF2).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- den Gehalt von Salzen in einer Lésung durch Eindampfen ermitteln (E4),

- an einem Beispiel das Gesetz der konstanten Massenverhaltnisse erklaren und eine
chemische Verhaltnisformel herleiten (EG, E7, K1).

Bewertung
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
unter Umwelt- und Gesundheitsaspekten die Verwendung von Salzen im Alltag reflektieren (B1).



Beitrdage zu den Basiskonzepten

Struktur der Materie:

Das Basiskonzept wird durch die Stoffgruppe der Salze und ihren Aufbau aus lonen erweitert.
Mit der lonenbindung wird eine wesentliche Bindungsart eingefiihrt. Die charakteristischen
Eigenschaften der Salze wie z. B. die Bildung von Kristallen und die elektrische Leitfahigkeit von
Salzschmelzen und -I6sungen kénnen durch den Aufbau der Salze aus lonen erklart werden.

Chemische Reaktion:

Die Reaktion zwischen Metallen und Nichtmetallen erweitert das Konzept der chemischen
Reaktion um einen neuen Reaktionstyp. Das aus der quantitativen Untersuchung chemischer
Reaktionen resultierende Gesetz der konstanten Massen- verhaltnisse Iasst auf konstante
Atomanzahlverhaltnisse schlieen und erlaubt die Herleitung von Verhaltnisformeln und
Reaktionsgleichungen.

Energie:

Veranderungen der Elektronenkonfiguration sind mit Energieumsatzen verbunden. Anhand der
Eigenschaften der Salze lassen sich Rlckschlusse auf die Starke der elektrostatischen
Anziehungskrafte zwischen den lonen ziehen.

Inhaltsfeld 7: Chemische Reaktionen durch Elektroneniibertragung (Klasse 9)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen

— Oxidation, Reduktion

— Energiequellen: Galvanisches Element, Akkumulator, Batterie, Brennstoffzelle
— Elektrolyse

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- die Abgabe von Elektronen als Oxidation einordnen (UF3),

- die Aufnahme von Elektronen als Reduktion einordnen (UF3),

- Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen als Elektronenlbertragungsreaktionen
deuten und diese auch mithilfe digitaler Animationen und Teilgleichungen erlautern (UF1),

- die chemischen Prozesse eines galvanischen Elements und einer Elektrolyse unter dem
Aspekt der Umwandlung in Stoffen gespeicherter Energie in elektrische Energie und umgekehrt
erlautern (UF2, UF4),

- den grundlegenden Aufbau und die Funktionsweise einer Batterie, eines Akkumulators und
einer Brennstoffzelle beschreiben (UF1).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- Experimente planen, die eine Einordnung von Metallionen hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur
Elektronenaufnahme erlauben und diese sachgerecht durchfiihren (E3, E4),

- Elektronenubertragungsreaktionen im Sinne des Donator-Akzeptor-Prinzips modellhaft
erklaren (E6).

Bewertung

Die Schiulerinnen und Schiler kdnnen

Kriterien fir den Gebrauch unterschiedlicher elektrochemischer Energiequellen im Alltag
reflektieren (B2, B3, K2).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Chemische Reaktion:

Das Donator-Akzeptor-Prinzip wird durch die Betrachtung von Reaktionen von Metallatomen
und Metallionen als Elektronenibertragungsreaktionen deutlich. Der Aspekt der Umkehrbarkeit
chemischer Reaktionen wird im Zusammenhang mit Elektronentbertragungsreaktionen vertieft.



Energie:

Bei freiwillig ablaufenden Elektronenubertragungsreaktionen wird die freiwerdende Energie in
Form von elektrischer Energie genutzt. Umgekehrt kann durch elektrische Energie eine nicht
freiwillig ablaufende Reaktion erzwungen werden. Durch die Erfahrung der Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicherten Energie (chemische Energie) in elektrische Energie und
umgekehrt werden Vorstellungen vom Energieerhaltungssatz konkretisiert.

Inhaltsfeld 8: Molekiilverbindungen (Klasse 9)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— unpolare und polare Elektronenpaarbindung

— ElektronenpaarabstoRungsmodell: Lewis-Schreibweise, raumliche Strukturen, Dipolmolekiile
— zwischenmolekulare Wechselwirkungen: Wasserstoffbriicken, Wasser als Losemittel

— Katalysator

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- an ausgewahlten Beispielen die Elektronenpaarbindung erlautern (UF1),

- mithilfe der Lewis-Schreibweise den Aufbau einfacher Molekile beschreiben (UF1),

- die Synthese eines Industrierohstoffs aus Synthesegas (z.B. Methan oder Ammoniak) auch mit
Angabe von Reaktionsgleichungen erlautern (UF1, UF2).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- die rdumliche Struktur von Molekulen mit dem ElektronenpaarabstoRungsmodell
veranschaulichen (E6, K1),

- die Temperaturanderung beim Lésen von Salzen in Wasser erlautern (E1, E2, E6),

- typische Eigenschaften von Wasser mithilfe des Dipol-Charakters der Was- sermolekile und
der Ausbildung von Wasserstoffbriicken zwischen den Mole- kiilen erlautern (E2, EG),

- die Wirkungsweise eines Katalysators modellhaft an der Synthese eines Industrierohstoffs
erlautern (EG).

Bewertung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- Informationen fiir ein technisches Verfahren zur Industrierohstoffgewinnung aus Gasen mithilfe
digitaler Medien beschaffen und Bewertungskriterien auch unter Beriicksichtigung der
Energiespeicherung festlegen (B2, K2),

- unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner Molekule auch mithilfe ei- ner Software
vergleichend gegentberstellen (B1, K1, K3).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur der Materie:

Das Basiskonzept wird durch die Einfihrung von Molekulverbindungen und die
Elektronenpaarbindung erweitert. Ein Elektronenpaarabstofiungsmodell veranschau- licht die
raumliche Struktur der Molekiile. Die charakteristischen Eigenschaften des Wassers lassen sich
durch den Dipol des Wassermolekuls und die zwischen- molekularen Wechselwirkungen
erklaren.

Chemische Reaktion:
Das Basiskonzept wird um die Wirkungsweise eines Katalysators bei chemischen Reaktionen
erweitert.

Energie:
Durch die energetische Betrachtung des Losevorgangs lassen sich qualitativ Gitter- und
Hydratationsenergie vergleichen.



Inhaltsfeld 9: Saure und alkalische Losungen (Klasse 10)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Eigenschaften saurer und alkalischer Lésungen

— lonen in sauren und alkalischen Lésungen

— Neutralisation und Salzbildung

— einfache stéchiometrische Berechnungen: Stoffmenge, Stoffmengenkonzentration
— Protonenabgabe und -aufnahme an einfachen Beispielen

Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kénnen die Eigenschaften von sauren und alkalischen Losungen
mit dem Vorhandensein charakteristischer hydratisierter lonen erklaren (UF1),

- Protonendonatoren als Sduren und Protonenakzeptoren als Basen klassifizieren (UF3),

- an einfachen Beispielen die Vorgange der Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben (UF1),
- Neutralisationsreaktionen und Salzbildungen erlautern (UF1).

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- charakteristische Eigenschaften von sauren Losungen (elektrische Leitfahigkeit, Reaktionen
mit Metallen, Reaktionen mit Kalk) und alkalischen Lésungen ermitteln und auch unter Angabe
von Reaktionsgleichungen erlautern (E4, E5, E6),

- den pH-Wert einer Lsung bestimmen und die pH-Wertskala mithilfe von Verdinnungen
ableiten (E4, E5, K1),

- ausgehend von einfachen stéchiometrischen Berechnungen Hypothesen und
Reaktionsgleichungen zur Neutralisation von sauren bzw. alkalischen Losun- gen aufstellen und
experimentell Gberprufen (E3, E4),

- eine ausgewahlte Neutralisationsreaktion auf Teilchenebene als digitale Prasentation gestalten
(E6, K3).

Bewertung

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

- beim Umgang mit sauren und alkalischen Lésungen Risiken und Nutzen ab- wagen und
angemessene Sicherheitsmallnahmen begriindet auswahlen (B3),

- Aussagen zu sauren, alkalischen und neutralen Losungen in analogen und digitalen Medien
kritisch hinterfragen (B1, K2).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur der Materie:

Das Basiskonzept wird um die Kenntnis erweitert, welche Verbindungen als Sauren bzw. Basen
klassifiziert werden. Als quantifizierbare Grof3e ermdglicht die Stoffmenge eine Verbindung der
Stoff- und der Teilchenebene.

Chemische Reaktion:

Typische chemische Reaktionen von sauren und alkalischen Lésungen erweitern das
Basiskonzept ebenso wie die Neutralisation mit Salzbildung. Die Protonenabgabe und
-aufnahme erweitern das Donator-Akzeptor-Prinzip.

Inhaltsfeld 10: Organische Chemie (Klasse 10)

Inhaltliche Schwerpunkte:

— ausgewabhlte Stoffklassen der organischen Chemie: Alkane und Alkanole
— Makromolekile: ausgewahlte Kunststoffe

— zwischenmolekulare Wechselwirkungen: Van-der-Waals-Krafte
—Treibhauseffekt



Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

- organische Molekulverbindungen aufgrund ihrer Eigenschaften in Stoffklassen einordnen
(UF3),

- ausgewahlte organische Verbindungen nach der systematischen Nomenklatur benennen
(UF2),

- Treibhausgase und ihre Urspriinge beschreiben (UF1),

- die Abfolge verschiedener Reaktionen in einem Stoffkreislauf erklaren (UF4),

- die vielseitige Verwendung von Kunststoffen im Alltag mit ihren Eigenschaften begriinden
(UF2)

Erkenntnisgewinnung

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- rdumliche Strukturen von Kohlenwasserstoffmolekilen auch mithilfe von digitalen Modellen
veranschaulichen (E6, K1),

- typische Stoffeigenschaften wie Léslichkeit und Siedetemperatur von ausgewahlten Alkanen
und Alkanolen ermitteln und mithilfe ihrer Molekulstrukturen und zwischenmolekularen
Wechselwirkungen erklaren (E4, ES5, EG),

- Messdaten von Verbrennungsvorgangen fossiler und regenerativer Energie- rohstoffe digital
beschaffen und vergleichen (E5, K2),

- ausgewahlte Eigenschaften von Kunststoffen auf deren makromolekulare Struktur und
raumliche Anordnung zurickfiuhren (E6).

Bewertung

Die Schulerinnen und Schuler kdnnen

- Vor- und Nachteile der Nutzung von fossilen und regenerativen Energietragern unter
Okologischen, 6konomischen und ethischen Gesichtspunkten diskutieren (B4, K4),

- am Beispiel eines chemischen Produkts Kriterien hinsichtlich Verwendung, Okonomie,
Recyclingfahigkeit und Umweltvertraglichkeit abwagen und im Hinblick auf die Verwendung
einen eigenen sachlich fundierten Standpunkt beziehen (B3, B4, K4).

Beitrage zu den Basiskonzepten

Struktur der Materie:

Die Vielfalt der Kohlenstoffverbindungen kann durch die Einfihrung von Stoffklassen geordnet
werden. Unterschiede in den Stoffeigenschaften von Alkanen und Alkanolen kdnnen neben den
unterschiedlichen Molekiilstrukturen auch durch zwischenmolekulare Wechselwirkungen erklart
werden.

Chemische Reaktion:
Durch die Betrachtung eines Stoffkreislaufs wird der Zusammenhang von Stoff- und
Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen vertieft.

2.3 Verteilung der Inhaltsfelder mit inhaltlichen Schwerpukten in der Sek. Il
EinfuUhrungsphase

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

— Eigenschaften ausgewahlter Stoffklassen: Loslichkeit, Schmelztemperatur, Siedetemperatur,

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Molekilgeometrie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie

— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidationszahlen

— Estersynthese



Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Reaktionskinetik: Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit
Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz (Kc)
naturlicher Stoffkreislauf

technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen: Oberflache, Konzentration, Temperatur und Druck
Katalyse

Qualifikationsphase (nur im LK = kursiv)

Saduren, Basen und analytische Verfahren

— Protolysereaktionen: Saure-Base-Konzept nach Bronsted, Sdure-Base-
Konstanten, Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berechnungen wassriger
Losungen von starken (+schwachen) Sauren und starken (+schwachen)
Basen, Puffersysteme

— Loéslichkeitsgleichgewichte

— analytische Verfahren: Nachweise von lonen, Saure-Base-Titrationen
von starken (+schwachen) Sauren und starken (+schwachen) Basen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrationskurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

— energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik
(Energieerhaltung), Neutralisationsenthalpie, Lésungsenthalpie,
Kalorimetrie

— Entropie

— lonengitter, lonenbindung

Elektrochemische Prozesse und Energetik

— Redoxreaktionen als Elektronenibertragungsreaktionen

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

— Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zersetzungsspannung (Uberspannung)

— Redoxtitration

— alternative Energietrager, Energiespeicherung

— Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz

— Energetische Aspekte: Erster und Zweiter (Entropiezunahme) Hauptsatz
der Thermodynamik, Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess, freie
Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung, heterogene Katalyse

Reaktionswege in der organischen Chemie

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

— Alkene, Alkine, Halogenalkane

— Struktur und Reaktivitédt des aromatischen Systems

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeometrie (EPA-Modell)

— Isomerie: Srukturisomerie, Molekiilgeometrie und Mesomerie, Chiralitat

— inter- und intramolekulare Wechselwirkungen

— Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitution, elektrophile
Addition, nucleophile Substitution erster Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution, Kondensationsreaktion (Estersynthese)

— Prinzip von Le Chatelier

— koordinative Bindung: Katalyse

— Naturstoffe: Fette

— Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigenschaften und Verwendung

— analytisches Verfahren: Chromatografie

Moderne Werkstoffe

— Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere)

— Polymerisation: Verknipfung von Monomeren zu Makromolekiilen,



Mechanismus der radikalischen Polymerisation
— Kunststoffsynthese
— Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
— Recycling: Kunststoffverwertung, Werkstoffkreislédufe
— technisches Syntheseverfahren
— Nanochemie: Nanomaterialien, Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

2.4 Verteilung der Inhaltsfelder mit inhaltlichen Schwerpunkten und
konkretisierten Kompetenzerwartungen in der Sek. Il

2.4.1 Einflihrungsphase

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

Inhaltliche Schwerpunkte:

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

Eigenschaften ausgewahlter Stoffklassen: Loslichkeit, Schmelztemperatur, Siedetemperatur,
Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Molekilgeometrie (EPA-Modell)
Konstitutionsisomerie

intermolekulare Wechselwirkungen

Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidationszahlen

Estersynthese

Sachkompetenz

Die Schulerinnen und Schler

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

- erlautern intermolekulare Wechselwirkungen organischer Verbindungen und erklaren
ausgewahlte Eigenschaften sowie die Verwendung organischer Stoffe auf dieser Grundlage (S2,
S13, E7),

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

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

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schulerinnen und Schler

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

- deuten die Beobachtungen von Experimenten zur Oxidationsreihe der Alkanole und weisen die
jeweiligen Produkte nach (E2, E5, S14),

- fihren Estersynthesen durch und leiten aus Stoffeigenschaften der erhaltenen Produkte
Hypothesen zum strukturellen Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5),

- stellen Hypothesen zu Struktureigenschaftsbeziehungen einer ausgewahlten Stoffklasse auf
und untersuchen diese experimentell (E3, E4).

Bewertungskompetenz

Die Schulerinnen und Schler

beurteilen die Auswirkungen der Aufnahme von Ethanol hinsichtlich oxidativer Abbauprozesse
im menschlichen Korper unter Aspekten der Gesunderhaltung (B6, B7, E1, E11, K6),

- diskutieren den Einsatz von Konservierungs- und Aromastoffen in der Lebensmittelindustrie
aus gesundheitlicher und 6konomischer Perspektive und leiten entsprechende
Handlungsoptionen zu deren Konsum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),

- beurteilen die Verwendung von Ldsemitteln in Produkten des Alltags auch im Hinblick auf die
Entsorgung aus chemischer und 6kologischer Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10,
E11).

Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen:

Verschiedene funktionelle Gruppen sowie die Unterscheidung von Einfach- und
Mehrfachbindungen erlauben eine Systematisierung organischer Verbindungen nach
Stoffklassen. Das Zurlickfihren von Stoffeigenschaften verschiedener Ver- bindungen und ihrer



Isomere auf jeweils unterschiedliche Molekiilstrukturen und damit zusammenhangende
intermolekulare Wechselwirkungen werden anhand ausgewahlter Stoffklassen vertieft.

Chemische Reaktion:

Das Donator-Akzeptor-Prinzip wird durch die Betrachtung von Redoxreaktionen or- ganischer
Verbindungen erweitert. Die auf chemischen Reaktionen verschiedener Stoffe zurtickzufiihrende
Vielfalt und damit einhergehende Mdglichkeit der Produktion organischer Verbindungen wird
anhand der Estersynthese konkretisiert.

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Reaktionskinetik: Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit
Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz (Kc)
naturlicher Stoffkreislauf

technisches Verfahren

Steuerung chemischer Reaktionen: Oberflache, Konzentration, Temperatur und Druck
Katalyse

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schler

- erklaren den Einfluss eines Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch anhand
grafischer Darstellungen (S3, S8, S9),

- beschreiben die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtes anhand ausgewahlter
Reaktionen (S7, S15, K10),

- erklaren anhand ausgewahlter Reaktionen die Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts
nach dem Prinzip von Le Chatelier auch im Zusammenhang mit einem technischen Verfahren
(S8, S15, K10),

- bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen ausgewahlter Reaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und interpretieren die Ergebnisse (S7, S8, S17).

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schilerinnen und Schiler

- definieren die Durchschnittsgeschwindigkeit chemischer Reaktionen und ermitteln diese
grafisch aus experimentellen Daten (E5, K7, K9),

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

- stellen den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf molekularer Ebene mithilfe der
StoRtheorie auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge dar und deuten die Ergebnisse (E6, E7,
E8, K11),

- simulieren den chemischen Gleichgewichtszustand als dynamisches Gleichgewicht auch unter
Nutzung digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15, K10).

Bewertungskompetenz

Die Schilerinnen und Schler

- beurteilen den 6kologischen wie 6konomischen Nutzen und die Grenzen der Beeinflussbarkeit
chemischer Gleichgewichtslagen in einem technischen Ver- fahren (B3, B10, B12, E12),

- analysieren und beurteilen im Zusammenhang mit der jeweiligen Intention der Urheberschaft
verschiedene Quellen und Darstellungsformen zu den Folgen anthropogener Einflisse in einen
natirlichen Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12),

- bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-gesellschaftlichen Zusammenhangen (B12, B13, B14, S5,
E12, K13).

Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Chemische Reaktion:

Der Verlauf chemischer Reaktionen wird unter dem Blickwinkel der Reaktionsgeschwindigkeit
betrachtet. Die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen wird um den Aspekt des dynamischen
Gleichgewichtszustandes erweitert. Das Prinzip des Stoffkreislaufes als Abfolge von
chemischen Reaktionen bericksichtigt auch che- mische Gleichgewichtsreaktionen.

Energie:
Die Wirkungsweise eines Katalysators wird im Zusammenhang mit der Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit prazisiert.



2.4.2 Qualifikationsphase Grundkurs
Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

- Protolysereaktionen: Saure-Base-Konzept nach Brgnsted, Sdure-/Base-Konstanten (KS, pKS,
KB, pKB), Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz (Kc),
pH-Wert-Berechnungen wassriger Lésungen von starken Sauren und starken Basen

- analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion, Farbreaktion, Gasentwicklung),
Nachweise von lonen, Saure-Base-Titrationen von starken Sauren und starken Basen (mit
Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Neutralisationsenthalpie,
Kalorimetrie

- lonengitter, lonenbindung

Sachkompetenz

Die Schulerinnen und Schiler

- klassifizieren die auch in Alltagsprodukten identifizierten Sduren und Basen mithilfe des Saure-
Base-Konzepts von Brgnsted und erldutern ihr Reaktionsverhalten unter Bertcksichtigung von
Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6),

- erklaren die unterschiedlichen Reaktionsgeschwindigkeiten von starken und schwachen
Sauren mit unedlen Metallen oder Salzen anhand der Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

- interpretieren die Gleichgewichtslage von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die daraus resultierenden Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),
berechnen pH-Werte wassriger Losungen von Sauren und Basen bei vollstandiger Protolyse
(S17),

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

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

- erlautern die Neutralisationsreaktion unter Berilicksichtigung der Neutralisationsenthalpie (S3,
S12),

- deuten endotherme und exotherme Lésungsvorgange bei Salzen unter Beriicksichtigung der
Gitter- und Solvatationsenergie (S12, K8).

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schulerinnen und Schiler

- weisen ausgewabhlte lonensorten (Halogenid-lonen, Ammonium-lonen, Carbonat-lonen)
salzartiger Verbindungen qualitativ nach (E5),

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

- flhren das Verfahren einer Saure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung mittels Indikator am
Beispiel starker Sauren und Basen durch und werten die Ergebnisse auch unter
Bertcksichtigung einer Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

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

Bewertungskompetenz

Die Schulerinnen und Schiler

- beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Sauren, Basen und
Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten daraus begriindet Handlungsoptionen ab
(B8, B11, K8),

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

Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen:

Sauren und Basen werden nach Brgnsted auf der submikroskopischen Ebene als
Protonendonatoren und Protonenakzeptoren definiert. Sie werden anhand der pH-Werte ihrer
Lésungen identifiziert sowie mithilfe entsprechender Saure- bzw. Basenkonstanten eingeordnet.

Chemische Reaktion:

Sowohl das Donator-Akzeptor-Prinzip als auch das Konzept des chemischen Gleichgewichts
werden durch Protolysereaktionen nach Brgnsted vertieft und tber das Massenwirkungsgesetz
quantifiziert. Neutralisationsreaktionen werden unter Anwendung eines Titrationsverfahrens zur



quantitativen Bestimmung von Sauren und Basen sowie charakteristische Nachweisreaktionen
fur die Identifizierung ausgewahlter lonen genutzt.

Energie:

Das Energiekonzept wird im Zusammenhang mit energetischen Betrachtungen der
Neutralisationsreaktion durch den ersten Hauptsatz der Thermodynamik und den
Enthalpiebegriff erweitert.

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und Energetik

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Redoxreaktionen als Elektronenibertragungsreaktionen

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

— Elektrolyse

— alternative Energietrager

— Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz

— energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Standardreaktionsenthalpien,
Satz von Hess, heterogene Katalyse

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schler

- erlautern Redoxreaktionen als dynamische Gleichgewichtsreaktionen unter Berticksichtigung
des Donator-Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

- nennen die metallische Bindung und die Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen flr einen geschlossenen Stromkreislauf der galvanischen Zelle und der
Elektrolyse (S12, S15, K10),

- erlautern den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle hinsichtlich der
chemischen Prozesse auch mit digitalen Werkzeugen und berechnen die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11),

- erlautern den Aufbau und die Funktion ausgewahlter elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Berticksichtigung der
Teilreaktionen und mdglicher Zellspannungen (S10, S12, K9),

- erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle die Funktion der heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien (S8, S12, K11),

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

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

- interpretieren energetische Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf die Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in Warme und Arbeit (S3, E11).

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schilerinnen und Schler

- entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Metallatomen

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

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

- ermitteln Messdaten ausgewahlter galvanischer Zellen zur Einordnung in die elektrochemische
Spannungsreihe (E6, E8),

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

Bewertungskompetenz

Die Schilerinnen und Schdler

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

- diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen bei der Umwandlung, Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auf Grundlage der relevanten chemischen und thermodynamischen
Aspekte im Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, K8),

- beurteilen Folgen von Korrosionsvorgangen und adaquate Korrosionsschutzmaflinahmen unter
Okologischen und 6konomischen Aspekten (B12, B14, E1).



Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen:

Grundlage fur elektrochemische Prozesse sind unter anderem die metallische Bindung sowie
die Beweglichkeit hydratisierter lonen.

Chemische Reaktion:

Das Konzept des chemischen Gleichgewichts wird durch die Betrachtung von
Redoxgleichgewichten vertieft. Das Donator-Akzeptor-Prinzip wird anhand von
Elektroneniibertragungsreaktionen konkretisiert und fiir die Erklarung elektrochemischer
Prozesse herangezogen.

Energie:

Durch die energetische Betrachtung von Redoxreaktionen wird der Energieerhaltungssatz
konkretisiert. Das Energiekonzept wird durch den Begriff der Standardbildungsenthalpie unter
Beachtung des Satzes von Hess erweitert. Die Katalyse wird im Zusammenhang mit der
Brennstoffzelle als heterogene Katalyse erweitert.

Inhaltsfeld Reaktionswege in der organischen Chemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

— funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Estergruppe, Aminogruppe

— Alkene, Alkine, Halogenalkane

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen,
Molekilgeometrie (EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)

inter- und intramolekulare Wechselwirkungen

Naturstoffe: Fette

Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitution, elektrophile Addition
Estersynthese: Homogene Katalyse, Prinzip von Le Chatelier

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler

- stellen den Aufbau von Vertretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine,
Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbonsauren, Ester und Amine auch mit digitalen Werkzeugen
dar und berlicksichtigen dabei auch ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

- erlautern den Aufbau und die Eigenschaften von gesattigten und ungesattigten Fetten (S1,
S11, S13),

- erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen unter Berlicksichtigung von inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen (S2, S13),

- erklaren Redoxreaktionen in organischen Synthesewegen unter Berticksichtigung der
Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

- erklaren die Estersynthese aus Alkanolen und Carbonsauren unter Bertcksichtigung der
Katalyse (S4, S8, S9, K7),

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

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schilerinnen und Schdler

- schlieRen 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),

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

- unterscheiden experimentell zwischen gesattigten und ungesattigten Fettsauren (E5, E11).

Bewertungskompetenz

Die Schilerinnen und Schler

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

- beurteilen die Qualitat von Fetten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und Verarbeitung im
Bereich der Lebensmitteltechnik und der eigenen Ernahrung (B7, B8, K8).



Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen:

Die organischen Stoffklassen werden um Amine und Halogenalkane erweitert sowie der Aufbau
und die Eigenschaften verschiedener Stoffklassen vertieft. Die Vielfalt organischer
Verbindungen wird durch Naturstoffe am Beispiel der Fette erweitert.

Chemische Reaktion:

Die Schrittigkeit chemischer Reaktionen wird fokussiert und erméglicht eine Klassifizierung nach
Reaktionstypen. Nachweise von Produkten und moglichen Zwischenstufen sind Grundlage fir
die Analyse von Reaktionsmechanismen.

Energie:

Das Spektrum bekannter Energieformen wird um die Bedeutung des Lichts als Ausloser
chemischer Reaktionen erweitert. Die Katalyse wird im Zusammenhang mit der Estersynthese
als homogene Katalyse spezifiziert.

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

— Kunststoffsynthese: Verknlipfung von Monomeren zu Makromolekilen, Polymerisation
— Ronhstoffgewinnung und -verarbeitung

— Recycling: Kunststoffverwertung

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schler

- erklaren die Eigenschaften von Kunststoffen aufgrund ihrer molekularen Strukturen
(Kettenlange, Vernetzungsgrad) (S11, S13),

- klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigenschaften begriindet nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren (S1, S2),

- erlautern die Verkniipfung von Monomermolekilen zu Makromolekilen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an einem Beispiel (S4, S12, S16),

- beschreiben den Weg eines Anwendungsproduktes von der Rohstoffgewinnung tber die
Produktion bis zur Verwertung (S5, S10, K1, K2).

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schilerinnen und Schiler

- fihren eigenstandig geplante Experimente zur Untersuchung von Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten diese aus (E4, E5),

- planen zielgerichtet anhand der Eigenschaften verschiedener Kunststoffe Experimente zur
Trennung und Verwertung von Verpackungsabfallen (E4, S2),

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

Bewertungskompetenz

Die Schilerinnen und Schler

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

- vergleichen anhand von Bewertungskriterien Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fiir die alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13),

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

Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen:

Die Eigenschaften von Kunststoffen werden auf die Struktur der Makromolekiile, ihre
Verknlpfungen und Wechselwirkungen untereinander zuriickgefihrt.

Chemische Reaktion:
Die Polymerisation im Sinne der Verkniipfung von Monomeren zu Makromolekiilen erméglicht
die Herstellung vielfaltiger Kunststoffe.

Energie:
Energetische Prozesse werden im Rahmen von Verwertungsprozessen konkretisiert.



2.4.3 Qualifikationsphase Leistungskurs
Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Protolysereaktionen: Saure-Base-Konzept nach Bronsted, Sdure-/Base-Konstanten (KS,
pKS, KB, pKB), Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz
(Kc), pH-Wert-Berechnungen wassriger Lésungen von Sauren und Basen, Puffersysteme

— Ldslichkeitsgleichgewichte

— analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion, Farbreaktion, Gasentwicklung),
Nachweise von lonen, Saure-Base-Titrationen (mit Umschlagspunkt, mit Titrationskurve),
potentiometrische pH-Wert-Messung

— energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Neutralisationsenthalpie,
Lésungsenthalpie, Kalorimetrie

— Entropie

— lonengitter, lonenbindung

Sachkompetenz

Die Schulerinnen und Schiler

- klassifizieren die auch in Produkten des Alltags identifizierten Sduren und Basen mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted und erlautern ihr Reaktionsverhalten unter
Bertcksichtigung von Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6),

- erldutern die unterschiedlichen Reaktionsgeschwindigkeiten von starken und schwachen
Sauren mit unedlen Metallen oder Salzen anhand der unterschiedlichen Gleichgewichtslage der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

- leiten die Saure-/Base-Konstante und den pKS/pKB-Wert von Sauren und Basen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes ab und berechnen diese (S7, S17),

- interpretieren die Gleichgewichtslage von Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die daraus resultierenden Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

- berechnen pH-Werte wassriger Losungen von Sauren und Basen auch bei nicht vollstandiger
Protolyse (S17),

- sagen den Verlauf von Titrationskurven von starken und schwachen Sauren und Basen
anhand der Berechnung der charakteristischen Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbaquivalenzpunkt,
Aquivalenzpunkt) voraus (S10, S17),

- erlautern die Wirkung eines Puffersystems auf Grundlage seiner Zusammensetzung (S2, S7,
S16),

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

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

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

- erlautern die Neutralisationsreaktion unter Berilicksichtigung der Neutralisationsenthalpie (S3,
S12),

- erklaren endotherme und exotherme Lésungsvorgange bei Salzen unter Einbeziehung der
Gitter- und Solvatationsenergie und fihren den spontanen Ab- lauf eines endothermen
Lésungsvorgangs auf die Entropiednderung zurtck (S12, K8),

- erklaren Fallungsreaktionen auf der Grundlage von Ldslichkeitsgleichgewichten (S2, S7).

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schulerinnen und Schiler

- weisen ausgewabhlte lonensorten (Halogenid-lonen, Ammonium-lonen, Carbonat-lonen)
salzartiger Verbindungen qualitativ nach (E5),

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

- flhren das Verfahren einer Saure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung mittels Indikator
durch und werten die Ergebnisse auch unter Berlcksichti- gung einer Fehleranalyse aus (E5,
E10, K10),

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

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

- interpretieren die Messdaten von Losungsenthalpien verschiedener Salze unter
Berticksichtigung der Entropie (S12, E8).



Bewertungskompetenz

Die Schilerinnen und Schler

- beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Sauren, Basen und
Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten daraus begriindet 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),

- beurteilen verschiedene Saure-Base-Titrationsverfahren hinsichtlich ihrer Angemessenheit und
Grenzen (B3, K8, K9).

Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen:

Sauren und Basen werden nach Brgnsted auf der submikroskopischen Ebene als
Protonendonatoren und Protonenakzeptoren definiert. Sie werden anhand der pH-Werte ihrer
Losungen identifiziert sowie mithilfe entsprechender Saure- bzw. Ba- senkonstanten
eingeordnet. Das Donator-Akzeptor-Prinzip wird um Puffersysteme erweitert.

Chemische Reaktion:

Sowohl das Donator-Akzeptor-Prinzip als auch das Konzept des chemischen Gleichgewichts
werden durch Protolysereaktionen nach Bregnsted vertieft und GUber das Massenwirkungsgesetz
quantifiziert. Neutralisationsreaktionen werden unter Anwendung verschiedener
Titrationsverfahren zur quantitativen Bestimmung von Sauren und Basen sowie
charakteristische Nachweisreaktionen fir die Identifizierung ausgewahlter lonen genutzt.

Energie:

Das Energiekonzept wird um den ersten Hauptsatz der Thermodynamik, den Enthalpie- und
Entropiebegriff im Zusammenhang mit energetischen Betrachtungen der Neutralisationsreaktion
und Lésungsvorgangen erweitert.

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und Energetik

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Redoxreaktionen als Elektronenibertragungsreaktionen

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

— Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zersetzungsspannung (Uberspannung)

Redoxtitration

alternative Energietrager

Energiespeicherung

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz

— energetische Aspekte: Erster und Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung,
heterogene Katalyse

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schiler

- erlautern Redoxreaktionen als dynamische Gleichgewichtsreaktionen unter Berticksichtigung
des Donator-Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

- nennen die metallische Bindung und die Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen flr einen geschlossenen Stromkreislauf der galvanischen Zelle und der
Elektrolyse (S12, S15, K10),

- erlautern den Aufbau und die Funktionsweise galvanischer Zellen hinsichtlich der chemischen
Prozesse auch mithilfe digitaler Werkzeuge und berechnen auch unter Berlicksichtigung der
Nernst-Gleichung die jeweilige Zellspannung (S3, S17, E6, K11),

- erlautern und vergleichen den Aufbau und die Funktion ausgewahlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter
Berucksichtigung der Teilreaktionen sowie moglicher Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),

- erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle die Funktion der heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien (S8, S12, K11),

- erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf stofflicher und energetischer Ebene als Umkehr
der Reaktionen eines galvanischen Elements (S7, S16, K10),

- erklaren die fur die Elektrolyse bendtigte Zersetzungsspannung unter Beriicksichtigung des
Phanomens der Uberspannung (S12, K8),

- berechnen Stoffumsatze unter Anwendung der Faraday-Gesetze (S3, S17),



- interpretieren energetische Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf die Umwandlung eines
Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in Warme und Arbeit unter Berlicksichtigung der
Einschrankung durch den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik (S3, S12, K10),
berechnen die freie Enthalpie bei Redoxreaktionen (S3, S17, K8).

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schilerinnen und Schler

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

- wenden das Verfahren der Redoxtitration zur Ermittlung der Konzentration eines Stoffes
begriindet an (E5, S3, K10),

- ermitteln Messdaten ausgewahlter galvanischer Zellen zur Einordnung in die elektrochemische
Spannungsreihe (E6, E8),

- ermitteln die lonenkonzentration von ausgewahlten Metall- und Nichtmetallionen mithilfe der
Nernst-Gleichung aus Messdaten galvanischer Zellen (E6, E8, S17, K5),

- erklaren die Herleitung elektrochemischer und thermodynamischer Gesetzmaligkeiten
(Faraday, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus experimentellen Daten (E8, S17, K8),

- ermitteln die Leistung einer elektrochemischen Spannungsquelle an einem Beispiel (E5, E10,
S17),

- entwickeln Hypothesen zur Bildung von Lokalelementen als Grundlage von
Korrosionsvorgangen und Uberprifen diese experimentell (E1, E3, E5, S15),

- entwickeln ausgewahlte Verfahren zum Korrosionsschutz (Galvanik, Opferanode) und fihren
diese durch (E1, E4, E5, K13),

- ermitteln die Standardreaktionsenthalpien ausgewahlter Redoxreaktionen unter Anwendung
des Satzes von Hess auch rechnerisch (E2, E4, E7, S16, S17, K2).

Bewertungskompetenz

Die Schilerinnen und Schler

- bewerten auch unter Berlicksichtigung des energetischen Wirkungsgrads fossile und
elektrochemische Energiequellen (B2, B4, K3, K12),

- diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen bei der Umwandlung, Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auch unter Berlcksichtigung thermodynamischer GesetzmaRigkeiten im
Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, K8),

- diskutieren okologische und 6konomische Aspekte der elektrolytischen Gewinnung eines
Stoffes unter Beriicksichtigung der Faraday-Gesetze (B10, B13, E8, K13),

- beurteilen Folgen von Korrosionsvorgangen und adaquate Korrosionsschutzmaflnahmen unter
Okologischen und 6konomischen Aspekten (B12, B14, E1).

Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen:

Grundlage fir elektrochemische Prozesse sind unter anderem die metallische Bindung sowie
die Beweglichkeit hydratisierter lonen.

Chemische Reaktion:

Das Konzept des chemischen Gleichgewichts wird durch die Betrachtung von
Redoxgleichgewichten vertieft. Das Donator-Akzeptor-Prinzip wird anhand von
Elektroneniibertragungsreaktionen konkretisiert und fir die Erklarung elektrochemischer
Prozesse herangezogen.

Energie:

Durch die energetische Betrachtung von Redoxreaktionen wird der Energieerhaltungssatz
konkretisiert. Das Energiekonzept wird durch den Begriff der Standardbildungsenthalpie unter
Beachtung des Satzes von Hess und der freien Enthalpie erweitert. Die Katalyse wird im
Zusammenhang mit der Brennstoffzelle als hetero- gene Katalyse erweitert.

Inhaltsfeld Reaktionswege in der organischen Chemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

— funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Estergruppe, Aminogruppe

— Alkene, Alkine, Halogenalkane

— Struktur und Reaktivitat des aromatischen Systems

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen,
Molekilgeometrie (EPA-Modell)

— Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie, Mesomerie, Chiralitat

— inter- und intramolekulare Wechselwirkungen



— Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitution, elektrophile Addition, nucleophile
Substitution erster und zweiter Ordnung, elektrophile Erstsubstitution, Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

— Prinzip von Le Chatelier

koordinative Bindung: Katalyse

Naturstoffe: Fette

Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigenschaften und Verwendung

analytisches Verfahren: Chromatografie

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schdler

- stellen den Aufbau der Molekile (Konstitutionsisomerie, Stereoisomerie, Molekllgeometrie,
Chiralitat am asymmetrischen C-Atom) von Vertretern der Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

- erlautern den Aufbau und die Eigenschaften von gesattigten und ungesattigten Fetten (S1,
S11, S13),

- erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen unter der Berlicksichtigung von inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen (S2, S13, K11),

- erklaren Redoxreaktionen in organischen Synthesewegen unter Berticksichtigung der
Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

- erklaren die Estersynthese aus Alkanolen und Carbonsauren unter Berticksichtigung der
Katalyse (S4, S8, S9, K7),

- erlautern auch mit digitalen Werkzeugen die Reaktionsmechanismen unter Berlcksichtigung
der spezifischen Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14, E9, K11),

- beschreiben den Aufbau und die Wirkungsweise eines Katalysators unter Berticksichtigung
des Konzepts der koordinativen Bindung als Wechselwirkung von Metallkationen mit freien
Elektronenpaaren (S13, S15),

- erklaren die Reaktivitat eines aromatischen Systems anhand der Struktur und erlautern in
diesem Zusammenhang die Mesomerie (S9, S13, E9, E12),

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

- erlautern die Farbigkeit ausgewahlter Stoffe durch Lichtabsorption auch unter
Berucksichtigung der Molekulstruktur mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere
Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen, Donator-Akzeptor-Gruppen) (S2, E7, K10).

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schilerinnen und Schiler

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

- entwickeln Hypothesen zum Reaktionsverhalten aus der Molekilstruktur (E3, E12, K2),

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

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

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

- interpretieren Absorptionsspektren ausgewahlter Farbstofflosungen (E8, K2, B1).

Bewertungskompetenz

Die Schilerinnen und Schdler

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

- beurteilen die Méglichkeiten und Grenzen von Modellvorstellungen beziiglich der Struktur
organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthesen fiir die Vorhersage der
Bildung von Reaktionsprodukten (B1, B2, K10),

- beurteilen die Qualitat von Fetten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und Verarbeitung im
Bereich der Lebensmitteltechnik und der eigenen Erndhrung

- bewerten den Einsatz verschiedener Farbstoffe in Alltagsprodukten aus chemischer,
Okologischer und 6konomischer Sicht (B9, B13, S13).

Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen:

Die organischen Stoffklassen werden um Amine, Halogenalkane und aromatische Verbindungen
erweitert sowie der Aufbau und die Eigenschaften verschiedener Stoffklassen vertieft. Das
aromatische System und die koordinative Bindung erweitern das Konzept der



Elektronenpaarbindung. Das Konzept der Struktur-Eigenschaftsbeziehung wird anhand der
Farbstoffe vertieft.

Chemische Reaktion:

Die Schrittigkeit chemischer Reaktionen wird fokussiert und erméglicht eine Klassifizierung nach
Reaktionstypen. Nachweise von Produkten und moglichen Zwischenstufen sind Grundlage fir
die Analyse von Reaktionsmechanismen.

Energie:

Das Spektrum bekannter Energieformen wird um die Bedeutung des Lichts als Ausloser
chemischer Reaktionen und Grundlage fir die Farbigkeit erweitert. Die Katalyse wird im
Zusammenhang mit der Estersynthese als homogene Katalyse spezifiziert.

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

— Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duroplaste,
Elastomere)

— Kunststoffsynthese: Verknlipfung von Monomeren zu Makromolekilen, Polymerisation
(Mechanismus der radikalischen Polymerisation)

— Ronhstoffgewinnung und -verarbeitung

— Recycling: Kunststoffverwertung, Werkstoffkreislaufe

— technisches Syntheseverfahren

— Nanochemie: Nanomaterialien, Nanostrukturen, Oberflacheneigenschaften

Sachkompetenz

Die Schilerinnen und Schler

- erklaren die Eigenschaften von Kunststoffen aufgrund der molekularen Strukturen
(Kettenlange, Vernetzungsgrad, Anzahl und Wechselwirkung verschiedenartiger Monomere)
(S11, S13),

- klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigenschaften begriindet nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren (S1, S2),

- erlautern die Verkniipfung von Monomermolekilen zu Makromolekilen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an einem Beispiel (S4, S12, S16),

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

- beschreiben den Weg eines Anwendungsproduktes von der Rohstoffgewinnung tber die
Produktion bis zur Verwertung (S5, S10, K1, K2),

- erlautern ein technisches Syntheseverfahren auch unter Berlicksichtigung der eingesetzten
Katalysatoren (S8, S9),

- beschreiben Merkmale von Nanomaterialien am Beispiel von Alltagsprodukten (S1, S9).

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Schilerinnen und Schler

- fihren eigenstandig geplante Experimente zur Untersuchung von Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten diese aus (E4, E5),

- planen zielgerichtet anhand der Eigenschaften verschiedener Kunststoffe Experimente zur
Trennung und Verwertung von Verpackungsabfallen (E4, S2),

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

- veranschaulichen die GréRRenordnung und Reaktivitat von Nanopartikeln (E7, E8),

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

Bewertungskompetenz

Die Schilerinnen und Schdler

- bewerten den Einsatz von Erddl und nachwachsenden Rohstoffen flr die Herstellung und die
Verwendung von Produkten aus Kunststoffen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozialer Per- spektive (B9, B12, B13),

- vergleichen anhand von Bewertungskriterien Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fiir die alltagliche Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13),

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

- beurteilen die Bedeutung der Reaktionsbedingungen fiir die Synthese eines Kunststoffs im
Hinblick auf Atom- und Energieeffizienz, Abfall- und Risikovermeidung sowie erneuerbare
Ressourcen (B1, B10),

- recherchieren in verschiedenen Quellen die Chancen und Risiken von Nanomaterialien am



Beispiel eines Alltagsproduktes und bewerten diese unter Berlcksichtigung der Intention der
Autoren (B2, B4, B13, K2, K4).

Ausgewabhlte Beitrage zu den Basiskonzepten

Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen:

Die Eigenschaften von Kunststoffen werden auf die Struktur der Makromolekiile, ihre
Verknipfungen und Wechselwirkungen untereinander zuriickgefiihrt. Ebenso werden Merkmale
von Nanomaterialien auf deren Grélkenordnung zurlickgefihrt und Struktur-Eigenschafts-
beziehungen durch die Betrachtung entsprechender Materialien vertieft.

Chemische Reaktion:

Die Polymerisation im Sinne der Verkniipfung von Monomeren zu Makromolekiilen ermdéglicht
die Herstellung vielfaltiger Kunststoffe. Reaktionsmechanismen aus dem niedermolekularen
Bereich werden um Spezifika im makromolekularen Bereich erweitert und vertieft.

Energie:
Energetische Prozesse werden im Rahmen von Verwertungsprozessen konkretisiert.

2.5 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit
Lehr- und Lernprozesse

Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

- Herausstellung zentraler ldeen und Konzepte, auch unter Nutzung von Synergien zwischen
den naturwissenschaftlichen Fachern

- Zuruckstellen von Verzichtbarem bzw. eventuell spateres Aufgreifen, Orientierung am Prinzip
des exemplarischen Lernens

- Anschlussfahigkeit (fachintern und fachibergreifend)

Lehren und Lernen in sinnstiftenden Kontexten nach folgenden Kriterien:

- Eignung des Kontextes zum Erwerb spezifischer Kompetenzen (,Was kann man an diesem
Thema besonders gut lernen®?)

- klare Schwerpunktsetzungen bezuglich des Erwerbs spezifischer Kompetenzen, insbesondere
auch beziglich physikalischer Denk- und Arbeitsweisen

- eingegrenzte und altersgemafle Komplexitat

- authentische, motivierende und tragfahige Problemstellungen

- Nachvollziehbarkeit / Schilerverstandnis der Fragestellung

Variation der Lernaufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung
aller Lernenden nach folgenden Kriterien:

- Aufgaben auch zur Férderung von vernetztem Denken mit Hilfe von tbergreifenden Prinzipien,
grundlegenden Ideen und Basiskonzepten

- Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verstandnisférderung und zur
Unterstitzung und Beschleunigung des Lernprozesses

- Einbindung von Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erwerbenden
Kompetenzen reflektiert werden, explizite Thematisierung der erforderlichen Denk- und
Arbeitsweisen und ihrer zugrundeliegenden Ziele und Prinzipien, Vertrautmachen mit dabei zu
verwendenden Begrifflichkeiten

- Vertiefung der Fahigkeit zur Nutzung erworbener Kompetenzen beim Transfer auf neue
Aufgaben und Problemstellungen durch hinreichende Integration von Reflexions-, Ubungs- und
Problemlésephasen in anderen Kontexten

- bei kooperativen Lernformen: insbesondere Fokussierung auf das Nachdenken und den
Austausch von naturwissenschaftlichen Ideen und Argumenten

Experimente und eigenstidndige Untersuchungen

- Verdeutlichung der verschiedenen Funktionen von Experimenten in den Naturwissen- schaften
und des Zusammenspiels zwischen Experiment und konzeptionellem Verstandnis

- Uberlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbindung in Erkenntnisprozesse
und in die Klarung von Fragestellungen



- schrittweiser und systematischer Aufbau von der reflektierten angeleiteten Arbeit hin zur
Selbststandigkeit bei der Planung, Durchfihrung und Auswertung von Untersuchungen

- Nutzung sowohl von manuell-analoger, aber auch digitaler Messwerterfassung und
Messwertauswertung

- Entwicklung der Fahigkeiten zur Dokumentation der Experimente und Untersuchungen
(Versuchsprotokoll) in Absprache mit den Fachkonferenzen der anderen
naturwissenschaftlichen Facher

2.6 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung

Grundlagen der Vereinbarungen sind § 48 SchulG, § 6 APO-S | sowie die Angaben in Kapitel 3
Lernerfolgslberprifung und Leistungsbewertung des Kernlehrplans.

Die Fachkonferenz hat die nachfolgenden Grundsatze zur Leistungsbewertung und
Leistungsrickmeldung beschlossen:

Grundsatzliche Absprachen

Erbrachte Leistungen werden auf der Grundlage transparenter Ziele und Kriterien in allen
Kompetenzbereichen benotet, sie werden den Schilerinnen und Schilern jedoch auch mit
Bezug auf diese Kriterien rickgemeldet und erlautert. Auf dieser Basis sollen die Schilerinnen
ihre Leistungen zunehmend selbststandig einschatzen kdnnen. Die individuelle Rickmeldung
soll dabei den tatsachlich erreichten Leistungsstand weder beschdnigen noch abwerten. Sie soll
Hilfen und Absprachen zu realistischen Moglichkeiten der weiteren Entwicklung enthalten.

Die Bewertung von Leistungen bericksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll
dabei Schilerinnen und Schilern deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des
zuruckliegenden Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits
durfen sie in neuen Lernsituationen auch Fehler machen, ohne dass sie deshalb
Geringschatzung oder Nachteile in ihrer Beurteilung befirchten missen.

Uberpriifung und Beurteilung der Leistungen

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten,
systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.

Weitere Anhaltspunkte fur Beurteilungen lassen sich mit kurzen schriftlichen, auf eingegrenzte
Zusammenhange begrenzten Tests gewinnen.

Kriterien der Leistungsbeurteilung

Die Bewertungskriterien fur Leistungsbeurteilungen missen den Schilerinnen und Schulern
bekannt sein. Die folgenden Kriterien gelten allgemein und sollten in ihrer gesamten Breite flr
Leistungsbeurteilungen beriicksichtigt werden:

fur Leistungen, die zeigen, in welchem Ausmal} Kompetenzerwartungen des Lehrplans bereits
erfullt werden. Beurteilungskriterien kdnnen hier u.a. sein:

die inhaltliche Geschlossenheit und sachliche Richtigkeit sowie die Angemessenheit
fachtypischer qualitativer und quantitativer Darstellungen bei Erklarungen, beim Argumentieren
und beim Ldsen von Aufgaben,

die zielgerechte Auswahl und konsequente Anwendung von Verfahren beim Planen,
Durchfiihren und Auswerten von Experimenten und bei der Nutzung von Modellen,

die Genauigkeit und Zielbezogenheit beim Analysieren, Interpretieren und Erstellen von Texten,
Graphiken oder Diagrammen.

fur Leistungen, die im Prozess des Kompetenzerwerbs erbracht werden. Beurteilungskriterien
kdénnen hier u.a. sein:



die Qualitat, Kontinuitat, Komplexitat und Originalitat von Beitragen zum Unterricht
(z. B. beim Generieren von Fragestellungen und Begrinden von Ideen und
Lésungsvorschlagen, Darstellen, Argumentieren, Strukturieren und Bewerten von
Zusammenhangen),

die Vollstandigkeit und die inhaltliche und formale Qualitat von Lernprodukten (z. B. Protokolle,
Materialsammlungen, Hefte, Mappen, Portfolios, Lerntageblicher, Dokumentationen,
Prasentationen, Lernplakate, Funktionsmodelle),

Lernfortschritte im Rahmen eigenverantwortlichen, schiileraktiven Handelns (z. B. Vorbereitung
und Nachbereitung von Unterricht, Lernaufgabe, Referat, Rollenspiel, Befragung, Erkundung,
Prasentation),

die Qualitat von Beitrdgen zum Erfolg gemeinsamer Gruppenarbeiten.

Verfahren der Leistungsriickmeldung und Beratung

Die Leistungsrickmeldung kann in muandlicher und schriftlicher Form erfolgen. Aspektbezogene
Leistungsrickmeldung erfolgt anlasslich der Auswertung benoteter Lernprodukte. Die
Leistungsrickmeldung kann u. a. im Schulergesprach, individueller Beratung, schriftlichen
Hinweisen und Kommentaren, (Selbst-) Evaluationsbdgen, Gesprachen beim Elternsprechtag
erfolgen.

2.7 Oberstufen-Klausuren

ab Abitur 2025:
Stufe GK LK
EF.1 1 x 90 min
EF.2 1 x 90 min
Q1.1 2 x 90 min 2 x 135 min
Ql.2 2 x 135 min 2 x 180 min
Q2.1 2 x 180 min 2 x225 min
Vorabitur 255 min inklusive 300 min inklusive

Abitur Auswahlzeit Auswahlzeit



2.8 Lehr- und Lernmittel

Die Fachkonferenz erstellt eine Ubersicht tiber die verbindlich eingefiihrten Lehr- und
Lernmittel, ggf. mit Zuordnung zu Jahrgangsstufen.

Die Ubersicht kann durch eine Auswahl fakultativer Lehr- und Lernmittel (z. B.
Fachzeitschriften, Sammlungen von Arbeitsblattern, Angebote im Internet) als Anregung zum
Einsatz im Unterricht ergénzt werden.

Lehrwerke, die an Schilerinnen und Schiiler fir den standigen Gebrauch ausgeliehen werden
bzw. Uber den Elternanteil angeschafft werden:

Klasse 7 bis 8.1: C.C. Buchner Verlag, Bamberg, 2021: Chemie 1, Gymnasium G9, Nordrhein-
Westfalen, ISBN 978-3-661-05021-8 (grtines Buch)

Klasse 8.2 bis 10: C.C. Buchner Verlag, Bamberg, 2021: Chemie 2, Gymnasium G9, Nordrhein-
Westfalen, ISBN 978-3-661-05022-8 (gelbes Buch)

inklusive Kollegiumslizenz fur digitales Lehrermaterial click & teach fur beide Bande

Sek. II: derzeit (Schuljahr 2023/24) Schodel, Chemie heute Sekundarstufe |l

Far den temporaren Einsatz im Unterricht zur Verfugung stehen:

Insgesamt 16 iPads flir die drei Chemie-Fachraume.
Die Anmeldung zur Nutzung der iPads erfolgt Uber die Fachschaftsseite auf Logineo-LMS.

Fachliteratur und didaktische Literatur: siehe Inventarliste der Fachbibliothek

Weitere Quellen, Hinweise und Hilfen zum Unterricht

Weitere Plattformen flr Unterrichtsmaterialien und digitale Instrumente:

https://www.chemieunterricht.de/dc2/
Prof. Blumes Bildungsserver fir Chemie, Chemie-Fachdidaktik der Universitat Bielefeld
Cornelsen

https://www.seilnacht.com/
Klett

https://phet.colorado.edu/de/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html.prototype
Online-Simulationen zur Allgemeinen Chemie

https://www.exploratorium.edu/
The Museum of Science, Art and Human Perception

https://www.planet-schule.de/
Bildungsangebot des o6ffentlichen Rundfunks

https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=5126&L=0
Videos zu klassischen Schulversuchen

https://www.chemie-verstehen.de/index.html
Internetseiten von Michael Schmidt

https://www.experimentas.de/
Gefahrdungsbeurteilungen fiur Experimente im schulischen Chemieunterricht

https://www.kappenberg.com
Aufgaben, Versuche, Simulationen etc. zu vielen Themenbereichen

https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/naturwissenschaften/chemie/
Beispielaufgaben Zentralabitur



https://www.chemieunterricht.de/dc2/
https://www.seilnacht.com/
https://phet.colorado.edu/de/simulations/filter?subjects=chemistry&type=html,prototype
https://www.exploratorium.edu/
https://www.planet-schule.de/
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=5126&L=0
https://www.chemie-verstehen.de/index.html
https://www.experimentas.de/
https://www.kappenberg.com
https://www.iqb.hu-berlin.de/abitur/sammlung/naturwissenschaften/chemie/

3 Entscheidungen zu fach- oder unterrichtsiibergreifenden Fragen

Die drei naturwissenschaftlichen Facher beinhalten viele inhaltliche und methodische
Gemeinsamkeiten, aber auch einige Unterschiede, die fir ein tieferes fachliches Verstandnis
genutzt werden kdnnen. 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 unndtige Redundanzen vermieden werden. Es unterstitzt aber auch
nachhaltiges Lernen, indem es Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten
vertieft und weiter ausdifferenziert. Es wird dabei klar, dass Gelerntes in ganz ver- schiedenen
Zusammenhangen anwendbar ist und Bedeutung besitzt. Verstandnis wird auch dadurch
gefordert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der Facher herausarbeitet und dadurch
die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden Iasst.

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Die schulinternen Lehrplane und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern sollen
den Schiilerinnen und Schilern aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den ver-
schiedenen Fachern aus unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber
gerade durch diese erganzende Betrachtungsweise praziser verstanden werden kénnen. Dazu
gehort beispielsweise der Energiebegriff, der in allen Fachern eine bedeutende Rolle spielt.

Bei der Nutzung von Synergien stehen auch Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche
Arbeiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schiilern
gezielt und umfassend zu entwickeln, werden gemeinsame Vereinbarungen beziglich des hypo-
thesengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen von Hypo-
thesen, Planung, Durchfiihrung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des
Protokollierens von Experimenten (gemeinsame Protokollvorlage), des Auswertens von Dia-
grammen und des Verhaltens in den Fachrdumen (Sicherheitsbelehrung) getroffen. Damit die
hier erworbenen Kompetenzen facheritbergreifend angewandt werden kénnen, ist es wichtig,
sie im Unterricht explizit zu thematisieren und entsprechende Verfahren als Regelwissen
festzuhalten.

Am Tag der offenen Tur prasentieren sich die Facher Physik, Biologie und Chemie. In allen drei
Naturwissenschaften kénnen die Grundschiler und -schiilerinnen durch Experimente einen
Einblick in naturwissenschaftliche Arbeitsweisen gewinnen.

4 Qualitatssicherung und Evaluation
MaRnahmen der fachlichen Qualitatssicherung

Das Fachkollegium Uberpruft kontinuierlich, inwieweit die im schulinternen Lehrplan
vereinbarten MalRnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet
sind. Dazu dienen beispielsweise auch der regelmafige Austausch sowie die gemeinsame
Konzeption von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezlglich ihrer
Wirksamkeit beurteilt werden.

Am Ende eines jeden Schuljahres bzw. zum Beginn des neuen Schuljahres (z.B. wenn neue
Kollegen am MPG beginnen) findet eine Evaluation statt, bei der alle Fachkollegen angeben,
inwieweit im abgelaufenen Schuljahr die Inhalte des schulinternen Lehrplans umgesetzt werden
konnten.

Dies erleichtert zum Einen die Ubergabe der Klassen bei einem Fachlehrerwechsel zum
nachsten Schuljahr, indem der abgebenden Lehrer den im nachsten Schuljahr nachfolgenden
Lehrer bezuglich des Lernstandes und des Lernverhaltens der Klasse informiert und dadurch
einen moglichst kontinuierlichen Lernfortschritt unterstitzt.



Zum Anderen ermdglicht es, einen eventuellen Anpassungsbedarf beztiglich der Verteilung der
Inhaltsfelder und ihrer zeitlichen und inhaltlichen Umsetzbarkeit in den jeweiligen
Jahrgangsstufen zu erkennen und gegebenenfalls notwendige Modifikationen am schulinternen
Lehrplan vorzunehmen und ihn so erfahrungsgeleitet weiterzuentwickeln.

Der schulinterne Lehrplan ist somit als ,dynamisches Dokument® zu sehen. Dementsprechend
werden die dort getroffenen Absprachen stetig Gberprift, um ggf. Modifikationen vornehmen zu
konnen. Die Fachschaft tragt durch diesen Prozess zur Qualitatsentwicklung und damit zur
Qualitatssicherung des Faches bei.

5 Anlagen
5.1 Stoffverteilungsplan Sek. |

0. Sicherheitsregeln und -einrichtungen, Geratekunde (Klasse 7) (1 Std. epochal) (griines Buch,
Buchner: Chemie NRW 1)

1. Stoffe und Stoffeigenschaften (Klasse 7) (1 Std. epochal) (griines Buch)
Schmelz- / Siedetemperatur, Dichte, Loslichkeit, Gemische und Reinstoffe, Stofftrennverfahren
(Filtration, Destillation), Aggregatzustande, Teilchenmodell (Dalton)

2. Chemische Reaktion (Klasse 8) (2 Std.) (griines Buch)
Stoffumwandlung, Reaktionsschemata in Worten, Energieumwandlung, Aktivierungsenergie

3. Verbrennung (Klasse 8) (2 Std.) (griines Buch)

Oxidbildung, Zindtemperatur, Zerteilungsgrad, Brandbekampfung, Luft, Analyse & Synthese
von Wasser als Beispiel fur die Umkehrbarkeit chem. Reaktionen, Wasser als Oxid, Reinstoffe:
Elemente und Verbindungen, Nachweisreaktionen (Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoffdioxid,
Wasser), Verbleib von Verbrennungsprodukten (Kohlenstoffdioxid, Wasser) mit dem Gesetz von
der Erhaltung der Masse begrinden, einfaches Atommodell

4. Metalle und Metallgewinnung (Klasse 8) (2 Std.) (griines Buch)

Zerlegung von Metalloxiden, Sauerstoffubertragungsreaktionen, Reaktionsfahigkeit edler und
unedler Metalle mit Sauerstoff, Herstellungsverfahren von Metallen, Léschen von
Metallbranden, Metallrecycling

5. Elemente und ihre Ordnung (Klasse 8) (2 Std.) (gelbes Buch, Buchner: Chemie NRW 2)
Physikalische und chemische Eigenschaften von Elementen der Elementfamilien (Alkalimetalle,
Halogene, Edelgase), Periodensystem der Elemente (Elektronenkonfiguration, Atommasse),
differenzierte Atommodelle (verschiedene Kern-Hulle-Modelle), Atombau (Elektronen,
Neutronen, Protonen)

6. Salze und lonen (Klasse 9) (2 Std.) (gelbes Buch) (G9 ab 2022/2023)

lonenbindung (Anionen, Kationen, lonengitter, lonenbildung), Kristalle, Leitfahigkeit von
Salzschmelzen/-I6sungen, Gehaltsangaben, Eindampfen einer Salzldsung, Verhaltnisformel
(Gesetz der konstanten Massenverhaltnisse, Atomanzahlverhaltnis, Reaktionsgleichung
(lonenschreibweise, Energieumsatze)

7. Elektroneniibertragungsreaktionen (Klasse 9) (2 Std.) (gelbes Buch)

Oxidation = Elektronenabgabe, Reduktion = Elektronenaufnahme,
Elektronenlbertragungsreaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen mit Teilgleichungen
und digitalen Animationen erlautern, Galvanisches Element und Elektrolyse,

Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle

8. Molekiilverbindungen (Klasse 9) (2 Std.) (gelbes Buch)

unpolare und polare Elektronenpaarbindung, Elektronenpaarabstoliungsmodell (Lewis-
Schreibweise, raumliche Strukturen, Dipolmolekile) zwischenmolekulare Wechselwirkungen
(Wasserstoffbricken, Wasser als Lésemittel, Gitter- und Hydratationsenergie), Synthesegas z.B.



Methan oder Ammoniak, Katalysator

9. Saure und alkalische Losungen (Klasse 10) (2 Std.) (gelbes Buch)

Sauren Ldsungen (elektrische Leitfahigkeit, Reaktionen mit Metallen und Kalk) und alkalischen
Lésungen, Bronsted-Definition, Neutralisation und Salzbildung (auch digital), Stoffmenge,
Stoffmengenkonzentration, pH-Wert, SicherheitsmalRnahmen

10. Organische Chemie (Klasse 10) (2 Std.) (gelbes Buch)

Stoffklassen: Alkane und Alkanole (Nomenklatur, Léslichkeit und Siedetemperatur),
zwischenmolekulare Wechselwirkungen, Molekulstrukturen, Eigenschaften, Stuktur,
Verwendung von Kunststoffen, Stoffkreislauf: Okonomie, Recycling und Umwelt, fossile und
regenerative Energietrager, Treibhauseffekt

5.2 Stoffverteilungsplan Sek. I

Einfihrungsphase

Organische Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewahlter Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur, Siedetemperatur,

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen,
Molekilgeometrie (EPA-Modell)

— Isomerie: Gerustisomerie und Positionsisomerie

— intermolekulare Wechselwirkungen

— Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidationszahlen

— Estersynthese

Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht

— Reaktionskinetik: Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit

— Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le Chatelier,
Massenwirkungsgesetz (Kc)

— naturlicher Stoffkreislauf

— technisches Verfahren

— Steuerung chemischer Reaktionen: Oberflache, Konzentration,
Temperatur und Druck

— Katalyse

Qualifikationsphase (nurim LK = kursiv)

Sauren, Basen und analytische Verfahren

— Protolysereaktionen: Saure-Base-Konzept nach Bronsted, Sdure-Base-
Konstanten, Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von starken (+schwachen) Sauren und starken (+schwachen)
Basen, Puffersysteme

— Loéslichkeitsgleichgewichte

— analytische Verfahren: Nachweise von lonen, Saure-Base-Titrationen
von starken (+schwachen) Sauren und starken (+schwachen) Basen
(mit Umschlagspunkt, mit Titrationskurve), potentiometrische pH-Wert-
Messung

— energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik
(Energieerhaltung), Neutralisationsenthalpie, Lésungsenthalpie,
Kalorimetrie

— Entropie

— lonengitter, lonenbindung

Elektrochemische Prozesse und Energetik

— Redoxreaktionen als Elektronenitbertragungsreaktionen

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



(Nernst- Gleichung) )

— Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zersetzungsspannung (Uberspannung)

— Redoxtitration

— alternative Energietrager, Energiespeicherung

— Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz

— Energetische Aspekte: Erster und Zweiter (Entropiezunahme) Hauptsatz
der Thermodynamik, Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess, freie
Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung, heterogene Katalyse

Reaktionswege in der organischen Chemie

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

— Alkene, Alkine, Halogenalkane

— Struktur und Reaktivitadt des aromatischen Systems

— Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen, Molekilgeometrie (EPA-Modell)

— Isomerie: Srukturisomerie, Molekiilgeometrie und Mesomerie, Chiralitat

— inter- und intramolekulare Wechselwirkungen

— Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitution, elektrophile
Addition, nucleophile Substitution erster Ordnung, elektrophile
Erstsubstitution, Kondensationsreaktion (Estersynthese)

— Prinzip von Le Chatelier

— koordinative Bindung: Katalyse

— Naturstoffe: Fette

— Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigenschaften und Verwendung

— analytisches Verfahren: Chromatografie

Moderne Werkstoffe

— Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen
(Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere)

— Polymerisation: Verknipfung von Monomeren zu Makromolekiilen,
Mechanismus der radikalischen Polymerisation

— Kunststoffsynthese

— Ronhstoffgewinnung und -verarbeitung

— Recycling: Kunststoffverwertung, Werkstoffkreislédufe

— technisches Syntheseverfahren

— Nanochemie: Nanomaterialien, Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

5.3 Medienkompetenzrahmen

1.1 Medienausstattung (Hardware)

Medienausstattung (Hardware) kennen, auswahlen und reflektiert anwenden; mit dieser verantwortungsvoll
umgehen

16 iPads stehen fiir die Chemie-Fachraume zur Verfiigung

1.2 Digitale Werkzeuge

Verschiedene digitale Werkzeuge und deren Funktionsumfang kennen, auswdhlen sowie diese kreativ, reflektiert
und zielgerichtet einsetzen



1.2 Digitale Werkzeuge

Die SuS konnen

- Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen als Elektronenubertragungsreaktionen
deuten und diese auch mithilfe digitaler Animationen und Teilgleichungen erlautern

- unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner Molekile auch mithilfe einer Software
vergleichend gegenlberstellen

- raumliche Strukturen von Kohlenwasserstoffmolekilen und anorganischen Molekilen auch
mithilfe von digitalen Modellen veranschaulichen

1.3 Datenorganisation

Informationen und Daten sicher speichern, wiederfinden und von verschiedenen Orten abrufen; Informationen und
Daten zusammenfassen, organisieren und strukturiert aufbewahren

1.4 Datenschutz und Informationssicherheit

Verantwortungsvoll mit personlichen und fremden Daten umgehen; Datenschutz, Privatsphdre und
Informationssicherheit beachten

2.1 Informationsrecherche

Informationsrecherchen zielgerichtet durchfiihren und dabei Suchstrategien anwenden

Die SuS konnen

- nach Anleitung/selbststandig Informationen und Daten aus analogen und digitalen
Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihren Nutzen und ihre
Intention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt belegen, z.B.
Kunststoffsynthesen, Stoffsteckbriefe, Struktur von Benzol, Reaktionsmechanismen

2.2 Informationsauswertung

Themenrelevante Informationen und Daten aus Medienangeboten filtern, strukturieren, umwandeln und
aufbereiten

- nach Anleitung/selbststandig Informationen und Daten aus analogen und digitalen
Medienangeboten filtern, sie in Bezug auf ihre Relevanz, ihre Qualitat, ihnren Nutzen und ihre
Intention analysieren, sie aufbereiten und deren Quellen korrekt belegen, zusatzlich zu
Beispielen aus 2.1. auch z.B. Film zur Eisengewinnung, Aluminiumgewinnung, Animation zu
Reaktionsmechanismen

2.3 Informationsbewertung

Informationen, Daten und ihre Quellen sowie dahinterliegende Strategien und Absichten erkennen und kritisch
bewerten



2.3 Informationsbewertung

Aussagen zu

- sauren, alkalischen und neutralen Lésungen
- alternativen Energiequellen

- Kunststoffe und Biokunststoffe

- Umweltproblematik in analogen und digitalen Medien kritisch zu hinterfragen.

2.4 Informationskritik

Unangemessene und gefahrdende Medieninhalte erkennen und hinsichtlich rechtlicher Grundlagen sowie
gesellschaftlicher Normen und Werte einschatzen; Jugend und Verbraucherschutz kennen und Hilfs- und
Unterstiitzungsstrukturen nutzen

3.1 Kommunikations- und Kooperationsprozesse

Kommunikations- und Kooperationsprozesse mit digitalen Werkzeugen zielgerichtet gestalten
sowie mediale Produkte und Informationen teilen

3.2 Kommunikations- und Kooperationsregeln

Regeln fiir digitale Kommunikation und Kooperation kennen, formulieren und einhalten

3.3 Kommunikation und Kooperation in der Gesellschaft

Kommunikations- und Kooperationsprozesse im Sinne einer aktiven Teilhabe an der Gesellschaft gestalten und
reflektieren;
ethische Grundsdtze sowie kulturell-gesellschaftliche Normen beachten

3.4 Cybergewalt und -kriminalitat

Personliche, gesellschaftliche und wirtschaftliche Risiken und Auswirkungen von Cybergewalt und -kriminalitadt
erkennen
sowie Ansprechpartner und Reaktionsmoglichkeiten kennen und nutzen

4.1 Medienproduktion und Prasentation

Medienprodukte adressatengerecht planen, gestalten und prasentieren; Moglichkeiten des Veroffentlichens und
Teilens kennen und nutzen

Die SuS konnen

- chemische Sachverhalte, Uberlegungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der
Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und
Darstellungsformen sachgerecht, adressatengerecht und situationsbezogen in Form
von kurzen Vortragen und schriftlichen Ausarbeitungen prasentieren und dafir digitale

Medien reflektiert und sinnvoll verwenden




4.2 Gestaltungsmittel

Gestaltungsmittel von Medienprodukten kennen, reflektiert anwenden sowie hinsichtlich ihrer Qualitdt,
Wirkung und Aussageabsicht beurteilen

- unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner Molekule auch mithilfe einer Software
vergleichend gegenuberstellen

- chemische Sachverhalte, Uberlegungen und Arbeitsergebnisse unter Verwendung der
Bildungs- und Fachsprache sowie fachtypischer Sprachstrukturen und
Darstellungsformen sachgerecht, adressatengerecht und situationsbezogen in Form
von kurzen Vortragen und schriftlichen Ausarbeitungen prasentieren und dafir digitale
Medien reflektiert und sinnvoll verwenden

4.3 Quellendokumentation

Standards der Quellenangaben beim Produzieren und Prasentieren von eigenen und fremden Inhalten kennen und
anwenden

4.4 Rechtliche Grundlagen

Rechtliche Grundlagen des Personlichkeits- (u.a. des Bildrechts), Urheber- und Nutzungsrechts (u.a. Lizenzen)
uberpriifen,
bewerten und beachten

5.1 Medienanalyse

Die Vielfalt der Medien, ihre Entwicklung und Bedeutungen kennen, analysieren und reflektieren

5.2 Meinungsbildung

Die interessengeleitete Setzung und Verbreitung von Themen in Medien erkennen sowie in Bezug auf die
Meinungsbildung beurteilen

5.3 Identitdtsbildung

Chancen und Herausforderungen von Medien fiir die Realitatswahrnehmung erkennen und analysieren
sowie fiir die eigene Identitdatsbildung nutzen

5.4 Selbstregulierte Mediennutzung

Medien und ihre Wirkungen beschreiben, kritisch reflektieren und deren Nutzung selbstverantwortlich regulieren;
andere bei ihrer Mediennutzung unterstiitzen

Grundlegende Prinzipien und Funktionsweisen der digitalen Welt identifizieren, kennen, verstehen und bewusst
nutzen

Algorithmische Muster und Strukturen in verschiedenen Kontexten erkennen, nachvollziehen und reflektieren




Probleme formalisiert beschreiben, Problemldsestrategien entwickeln und dazu eine strukturierte, algorithmische
Sequenz planen;
diese auch durch Programmieren umsetzen und die gefundene Losungsstrategie beurteilen

Einfliisse von Algorithmen und Auswirkung der Automatisierung von Prozessen in der digitalen Welt beschreiben
und reflektieren

5.4 Digitale Anlagen auf Logineo-LMS
- Lehrplane
- Materialaustausch
- Fachkonferenz
- iPad-Ausleihe
- MINT - Organisation und Weiterentwicklung

https://164495.logineonrw-Ims.de/course/view.php?id=647



