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Rahmenbedingungen der fachlichen Arbeit

Fachliche Beziige zum Leitbild der Schule

Im Schulprogramm ist als wesentliches Ziel der Schule beschrieben, die
Lernenden als Individuen mit jeweils besonderen Fahigkeiten, Starken
und Interessen in den Blick zu nehmen. Es ist ein wichtiges Anliegen,
durch gezielte Unterstiitzung des Lernens die Potenziale jeder
Schiilerin und jedes Schiilers in allen Bereichen optimal zu entwickeln.
In einem langerfristigen Entwicklungsprozess arbeitet das Fach Chemie
daran, die Bedingungen fir individuelles und erfolgreiches Lernen zu
verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame
Vorgehensweise aller Facher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine
verstarkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche
werden Bezlige zwischen Inhalten der Facher hergestellt. Am
Nachmittag erhalten Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen von
Projekten und Arbeitsgemeinschaften erweiterte Bildungsangebote.

Fachliche Beziige zu schulischen Standards zum Lehren und
Lernen

Im Rahmen des schulinternen Lehrplans werden unter anderem
Bezlige zum kooperativen Lernen, zum sprachsensiblen Fachunterricht
und zum Medienkonzept aufgefiihrt. An entsprechenden Stellen (z. B.
in der tabellarischen Ubersicht zu den Unterrichtsvorhaben) finden
sich hierzu Hinweise.



Schulinterner Lehrplan Chemie

Entscheidungen zum Unterricht

Die Umsetzung des Kernlehrplans mit seinen verbindlichen
Kompetenzerwartungen im Unterricht erfordert Entscheidungen auf
verschiedenen Ebenen:

e Die Ubersicht (iber die Unterrichtsvorhaben gibt den
Lehrkraften eine rasche Orientierung bezlglich der laut
Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der
damit verbundenen Schwerpunktsetzungen fur jedes Schuljahr.

e Die Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan sind die
vereinbarte Planungsgrundlage des Unterrichts. Sie bilden den
Rahmen zur systematischen Anlage und Weiterentwicklung
samtlicher im Kernlehrplan angefiihrter Kompetenzen, setzen
jedoch klare Schwerpunkte. Sie geben Orientierung, welche
Kompetenzen in einem Unterrichtsvorhaben besonders gut
entwickelt werden kdnnen und berlicksichtigen dabei die
obligatorischen Inhaltsfelder und inhaltlichen Schwerpunkte.
Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden
auszubilden und zu férdern.

e In weiteren Absatzen dieses Kapitels werden Grundsatze der
fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit, Grundsatze der
Leistungsbewertung und Leistungsriickmeldung sowie
Entscheidungen zur Wahl der Lehr- und Lernmittel
festgehalten, um die Gestaltung von Lernprozessen und die
Bewertung von Lernergebnissen im erforderlichen Umfang auf
eine verbindliche Basis zu stellen.

Sek. lI-Q1
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Unterrichtsvorhaben

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

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
OrientierungsgrofRRe, die nach Bedarf Gber- oder unterschritten werden
kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusatzlichen
Spielraum fir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen
und Schiilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer
besonderer Ereignisse (z. B. Praktika, Studienfahrten o. A.) bel3sst.
Abweichungen liber die notwendigen Absprachen hinaus sind im
Rahmen des padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkrafte
moglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen
der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Beriicksichtigung finden.
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI: Vom Erdol zur Plastiktiite

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie ldsst sich Polyethylen aus
Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfille entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus
Erddl hergestellt werden, Fokussierung
auf Herstellung von Plastiktiiten (PE-
Verpackungen)

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff fiir die
Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der geséattigten Edukte
und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen
,radikalische Substitution” und
,elektrophile Addition”

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlieBlich
ihrer Isomere

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

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

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

e stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine,

auch mit
digitalen Werkzeugen dar und beriicksichtigen
dabei auch
ausgewadhlte Isomere (S1, E7, K11),

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

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

e schlieRen mithilfe von spezifischen Nachweisen
der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen,

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

e recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken
ausgewabhlter Produkte der organischen Chemie
unter vorgegebenen Fragestellungen (B1, B11,
K2, K4),
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Materialgestiitzte Erarbeitung der
Synthese des Polyethylens durch die
radikalische Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von PE-
Abfillen (Deponierung, thermisches
Recycling, rohstoffliches Recycling) mit
anschlieRender Bewertung der
verschiedenen Verfahren

Abschliefende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Gber den Weg einer PE-
Verpackung (Plastikttite) von der
Herstellung aus Erdol bis hin zur
moglichen Verwertung

1)

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen
(mit dem Ziel einer fortlaufenden
Ergdnzung)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

erldutern die Verknipfung von
Monomermolekiilen zu Makromolekilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (S4, S12, 516),

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

bewerten stoffliche und energetische Verfahren
der Kunststoffverwertung unter Beriicksichtigung
ausgewadhlter Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8).
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Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VII: Kunststoffe — Werkstoffe fiir viele Anwendungsprodukte

Kunststoffe — Werkstoffe fiir
viele Anwendungsprodukte

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff mit

gewiinschten Eigenschaften
herstellen?

ca. 20 UStd.

Anknipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer
Recherche zu weiteren Kunststoffen fiir
Verpackungsmaterialien (Verwendung,
Herstellung, eingesetzte Monomere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit) anhand
von verschiedenen Kunststoffproben (z.
B. PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und
Elastomere durch materialgestitzte
Auswertung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und
Untersuchung der Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen ausgewahlter
Kunststoffe in Alltagsbezligen
(Expertengruppen z. B. zu
Funktionsbekleidung aus Polyester, zu
Gleitschirmen aus Polyamid, zu
chirurgischem Nahtmaterial aus
Polymilchsdure, zu Babywindeln mit
Superabsorber)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

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

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

e stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsduren, Ester und Amine auch mit
digitalen Werkzeugen dar und beriicksichtigen
dabei auch
ausgewadbhlte Isomere (S1, E7, K11),

o erklaren Stoffeigenschaften

mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen unter
Beriicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13),

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

o Kklassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
Eigenschaften begriindet nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren (S1, S2),

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

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

e erklaren ermittelte Stoffeigenschaften am
Beispiel eines Funktionspolymers mit geeigneten
Modellen (E1, E5, E7, S2),
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Bewertungsaufgabe von Kunststoffen aus
Erdol (z. B. Polyester) und
nachwachsenden Rohstoffen (z. B.
Milchsaure) hinsichtlich ihrer
Herstellung, Verwendung und
Entsorgung

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

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

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

-8/19-




Schulinterner Lehrplan Chemie

Sek. lI-Q1

Stadt. Gymnasium an der Honne Menden

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VIlI: Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln

Unterrichtsvorhaben VIl

Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten fett-
und 6lhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften
(Loslichkeit) von gesattigten und
ungesattigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung von
gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

e  Fetthartung: Hydrierung von
Fettsauren (z. B.
Demonstrationsversuch Hydrierung
von Olivendl mit Nickelkatalysator)
und Wiederholung von
Redoxreaktionen

Materialgestiitzte Bewertung der
Qualitat von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachsesters
Myristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Synthese
von Myristylmyristat (Ermittlung des
chemischen Gleichgewichts und der
Ausbeute, Einfluss von
Konzentrationsdnderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von Katalysatoren)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

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

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen

- Naturstoffe: Fette

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

erldutern den Aufbau und die Eigenschaften von
gesattigten und ungesattigten Fetten (S1, S11,
$13),

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

erklaren die Estersynthese aus Alkanolen und
Carbonsduren unter Berlicksichtigung der
Katalyse (5S4, S8, S9, K7),

schlieBen mithilfe von spezifischen Nachweisen
der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und
bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),
erldutern die Planung und Durchfiihrung 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 Fettsduren (E5,
E11),

beurteilen die Qualitdt von Fetten hinsichtlich
ihrer Zusammensetzung und Verarbeitung im
Bereich der Lebensmitteltechnik und der eigenen
Ernahrung (B7, B8, K8).
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Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieflich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il — Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VII: Vom Erd6l zur Kunststoffverpackung

Vom Erddl zur
Kunststoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen
bestehen
Verpackungsmaterialien und
welche Eigenschaften haben
diese Kunststoffe?

Wie ldsst sich Polyethylen aus
Erdél herstellen?

Wie werden
Verpackungsabfdille aus
Kunststoff entsorgt?

ca. 44 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen Kunststoffen
(z. B. Name des Kunststoffs, Monomere)
flir Verpackungsmaterialien anhand der
Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von
Kunststoffeigenschaften anhand von
Verpackungsmaterialien (u. a.
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit,
Verformbarkeit, Brennbarkeit)

Materialgestiitzte Auswertung der
Experimente zur Klassifizierung der
Kunststoffe

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von Ethen
(Alkenen) als Ausgangsstoff fiir die

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane
- Elektronenpaarbindung: Einfach- und

Mehrfachbindungen,
Molekiilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie,

Chiralitat

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition,
nucleophile Substitution erster und
zweiter Ordnung,

e stellen den Aufbau der Molekiile
(Konstitutionsisomerie, Stereoisomerie,
Molekilgeometrie, Chiralitdt am
asymmetrischen C-Atom) von Vertretern
der Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine Alkanole
Alkanale, Alkanone, Carbonséauren,

auch mit digitalen
Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

e erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen unter
Beriicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen (S2,
$13),

e erldutern auch mit digitalen Werkzeugen
die Reaktionsmechanismen unter
Beriicksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14, E9,
K11),

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

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

Unterscheidung der gesattigten Edukte
und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen
,radikalische Substitution” und
,elektrophile Addition”

Vertiefende Betrachtung des Mechanismus
der elektrophilen Addition zur Erarbeitung
des Einflusses der Substituenten im
Kontext der Herstellung wichtiger
organischer Rohstoffe aus Alkenen (u. a.
Alkohole, Halogenalkane)

Materialgestiitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fir Alkane, Alkene,
Alkine und Halogenalkane einschlieflich
ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der
Halogenalkane als Ausgangsstoffe fiir
wichtige organische Produkte (u. a.
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der
Mechanismen der nucleophilen
Substitution erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschliefRlich entsprechender
Nachweisreaktionen (mit dem Ziel einer
fortlaufenden Erganzung)

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation (Mechanismus der
radikalischen Polymerisation)
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

technisches Syntheseverfahren

entwickeln Hypothesen zum
Reaktionsverhalten aus der
Molekulstruktur (E3, E12, K2),
recherchieren und bewerten Nutzen und
Risiken ausgewdhlter Produkte der
organischen Chemie unter selbst
entwickelten Fragestellungen (B1, B11,
K2, K4),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund der molekularen
Strukturen (Kettenldnge,
Vernetzungsgrad,

) (511, S13),
klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer
Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),
erldutern die Verkniipfung von
Monomermolekiilen zu Makromolekilen
mithilfe von Reaktionsgleichungen an
einem Beispiel (S4, 512, S16),
erldutern die Reaktionsschritte einer
radikalischen Polymerisation (S4, S14,
S16),
beschreiben den Weg eines
Anwendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung lber die Produktion
bis zur Verwertung (S5, S10, K1, K2),
erldutern ein technisches
Syntheseverfahren

(S8, S9),
planen zielgerichtet anhand der
Eigenschaften verschiedener Kunststoffe
Experimente zur Trennung und
Verwertung von Verpackungsabféllen (E4,
S2),
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Materialgestltzte Erarbeitung der e bewerten den Einsatz von Erddl und
radikalischen Polymerisation am Beispiel nachwachsenden Rohstoffen fir die
von LD-PE und HD-PE einschlieBlich der Herstellung und die Verwendung von
Unterscheidung der beiden Polyethylen- Produkten aus Kunststoffen im Sinne
Arten anhand ihrer Stoffeigenschaften einer nachhaltigen Entwicklung aus
okologischer, 6konomischer und sozialer
Lernaufgabe zur Entsorgung von PE- Perspektive (B9, B12, B13),
Abfallen (Deponierung, thermisches e bewerten stoffliche und energetische
Recycling, rohstoffliches Recycling) mit Verfahren der Kunststoffverwertung unter
abschlieRender Bewertung der Bericksichtigung ausgewahlter
verschiedenen Verfahren Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8),

Abschliefende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms Gber den Weg einer PE-
Verpackung (Plastikttite) von der
Herstellung aus Erdol bis hin zur moglichen
Verwertung

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

Materialgestltzte Bewertung der
verschiedenen Verpackungskunststoffe z.
B. nach der Warentest-Methode
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Sek. lI-Q1

Stadt. Gymnasium an der Honne Menden

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VIII: ,InnoProducts” — Werkstoffe nach MaR

»innoProducts” — Werkstoffe
nach MaR

Wie werden Werkstoffe fiir
funktionale Regenbekleidung
hergestellt und welche
besonderen Eigenschaften
haben diese Werkstoffe?

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Werkstoffe aus Kunststoffen
und Nanomaterialien und wie
lassen sich diese Materialien
herstellen?

Welche Vor- und Nachteile
haben Kunststoffe und
Nanoprodukte mit spezifischen
Eigenschaften?

ca. 34 UStd.

Einflhrung in die Lernfirma
»InnoProducts” durch die Vorstellung der
hergestellten Produktpalette
(Regenbekleidung aus Polyester mit
wasserabweisender Beschichtung aus
Nanomaterialien)

Grundausbildung — Teil 1:

Materialgestitzte Erarbeitung der
Herstellung von Polyestern und Recycling-
Polyester einschlieRlich der Untersuchung
der Stoffeigenschaften der Polyester

Grundausbildung — Teil 2:

Stationenbetrieb zur Erarbeitung der
Eigenschaften von Nanopartikeln
(GroRenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivitdt von Nanopartikeln,
Eigenschaften von
Oberflachenbeschichtungen auf
Nanobasis)

Grundausbildung — Teil 3:

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

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,

Carboxygruppe, Estergruppe,
Aminogruppe

— inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

e stellen den Aufbau der Molekile

(

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

e erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der
jeweiligen funktionellen Gruppen unter
Berlicksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen (S2,
$13),

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

e erldutern ein technisches
Syntheseverfahren

(S8, 59),
e  beschreiben Merkmale von
Nanomaterialien am Beispiel von
Alltagsprodukten (S1, S9),
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Sek. lI-Q1

Stadt. Gymnasium an der Honne Menden

Verteilung der Auszubildenden auf die
verschiedenen Forschungsabteilungen der
Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur,
Herstellung, Eigenschaften,
Entsorgungsmoglichkeiten,
Besonderheiten ausgewahlter Kunststoffe

Prasentation der Arbeitsergebnisse in
Form eines Messestands bei einer
Innovationsmesse einschlieflich einer
Diskussion zu kritischen Fragen (z. B. zur
Entsorgung, Umweltvertraglichkeit,
gesundheitlichen Aspekten etc.) der
Messebesucher

Reflexion der Methode und des eigenen
Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der
Steuerung der Stoffeigenschaften fir
Kunststoffe und Nanoprodukte
einschlieRlich einer Bewertung der
verschiedenen Werkstoffe

Fortfiihrung einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieflich entsprechender
Nachweisreaktionen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften,

Kunststoffsynthese: Verknipfung von
Monomeren zu Makromolekilen,
Polymerisation

Rohstoff und
-verarbeitung

Recycling: Kunststoffverwertung,
Wertstoffkreislaufe

Nanochemie: Nanomaterialien,
Nanostrukturen,
Oberflacheneigenschaften

fUhren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersuchung von
Eigenschaften organischer Werkstoffe
durch und werten diese aus (E4, E5),
erldutern ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers mit
geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S13),
veranschaulichen die GroRenordnung und
Reaktivitdt von Nanopartikeln (E7, ES8),
erklaren eine experimentell ermittelte
Oberflacheneigenschaft eines
ausgewadhlten Nanoprodukts anhand der
Nanostruktur (E5, S11),

bewerten den Einsatz von Erdol und
nachwachsenden Rohstoffen fir 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 Bewertungs-
kriterien Produkte aus unterschiedlichen
Kunststoffen und leiten daraus
Handlungsoptionen fiir die alltagliche
Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13),
beurteilen die Bedeutung der
Reaktionsbedingungen fir 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 Berucksichtigung der Intention der
Autoren (B2, B4, B13, K2, K4),
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Sek. lI-Q1

Stadt. Gymnasium an der Honne Menden

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben IX: Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln

Ester in Lebensmitteln und
Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln hergestellt?

Ca. 20 Std.

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten fett- und
Olhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (Loslichkeit)
von gesattigten und ungesattigten
Fetten

e Experimentelle Unterscheidung von
gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

e  Fetthartung: Hydrierung von
Fettsauren (z. B.
Demonstrationsversuch Hydrierung
von Olivendl mit Nickelkatalysator)
und Wiederholung von
Redoxreaktionen, Oxidationszahlen

Materialgestiitzte Bewertung der Qualitat
von verarbeiteten Fetten auch in Bezug auf
Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachesters
Myristylmyristat mit Wiederholung der
Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:

, Estergruppe,

- Elektronenpaarbindung:
Oxidationszahlen

—  Reaktionsmechanismen

Kondensationsreaktion
(Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier

- Naturstoffe: Fette

erldutern den Aufbau und die
Eigenschaften von gesattigten und
ungesattigten Fetten (S1, S11, S13),
erklaren Redoxreaktionen in organischen
Synthesewegen unter Berlicksichtigung
der Oxidationszahlen (S3, S11, S16),
erklaren die Estersynthese aus Alkanolen
und Carbonsauren unter Berticksichtigung
der Katalyse (S4, S8, S9, K7),

schlieBen mithilfe von spezifischen
Nachweisen der Reaktionsprodukte

(

Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den
Reaktionsverlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

erldutern die Planung und Durchfiihrung
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 Fettsduren
(E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und
Verarbeitung im Bereich der
Lebensmitteltechnik und der eigenen
Erndhrung (B7, B8, K8),
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- e erldutern ein technisches
Syntheseverfahren auch unter
Bericksichtigung der eingesetzten
Katalysatoren (S8, S9),

Experimentelle Erarbeitung der Synthese
von Myristylmyristat (Mechanismus der
Estersynthese, Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Ausbeute, Einfluss
von Konzentrationsdanderungen — Le
Chatelier, Bedeutung von Katalysatoren)

2)

Fortfiihrung einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieflich entsprechender
Nachweisreaktionen
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Sek. lI-Q1

Stadt. Gymnasium an der Honne Menden

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben X:

Die Welt ist bunt

Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns einige
organische Stoffe farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte und experimentelle
Erarbeitung von Farbstoffen im Alltag

e  Farbigkeit und Licht

e  Farbe und Struktur (konjugierte
Doppelbindungen, Donator-
Akzeptorgruppen, Mesomerie)

e Klassifikation von Farbstoffen nach
ihrer Verwendung und strukturellen
Merkmalen

e Schilerversuch: Identifizierung von
Farbstoffen in Alltagsprodukten durch
Dinnschichtchromatographie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe einer
Lewis-Sdure an ein aromatisches System:

e  Erarbeitung des
Reaktionsmechanismus der
elektrophilen Substitution am
Aromaten

e Beschreiben der koordinativen
Bindung der Lewis-Saure als
Katalysator der Reaktion

Bewertung recherchierter
Einsatzmoglichkeiten verschiedene
Farbstoffe in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen

Chemie

—  Struktur und Reaktivitdt des aromatischen

Systems

Mesomerie

—  Reaktionsmechanismen

elektrophile
Erstsubstitution

- Koordinative Bindung: Katalyse

beschreiben den Aufbau und die
Wirkungsweise eines Katalysators unter
Berticksichtigung des Konzepts der
koordinativen Bindung als
Wechselwirkung von Metallkationen mit
freien Elektronenpaaren (513, S15),
erklaren die Reaktivitat eines
aromatischen Systems anhand der
Struktur und erldutern in diesem
Zusammenhang die Mesomerie (S9, S13,
E9, E12),

klassifizieren Farbstoffe sowohl auf
Grundlage struktureller Merkmale als
auch nach ihrer Verwendung (510, S11,
K8),

erldutern die Farbigkeit ausgewahlter
Stoffe durch Lichtabsorption auch unter
Bericksichtigung der Molekilstruktur
mithilfe des Mesomeriemodells
(mesomere Grenzstrukturen,
Delokalisation von Elektronen, Donator-
Akzeptor-Gruppen) (S2, E7, K10),
trennen mithilfe eines
chromatografischen Verfahrens
Stoffgemische und analysieren ihre
Bestandteile durch Interpretation der
Retentionsfaktoren (E4, E5),
interpretieren Absorptionsspektren
ausgewadbhlter Farbstofflosungen (E8, K2),
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Fortfiihrung einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieflich entsprechender
Nachweisreaktionen

Farbstoffe: Einteilung, Struktur,
Eigenschaften und Verwendung

Analytische Verfahren: Chromatografie

beurteilen die Moglichkeiten und Grenzen
von Modellvorstellungen bezlglich der
Struktur organischer Verbindungen und
die Reaktionsschritte von Synthesen fir
die Vorhersage der Bildung von
Reaktionsprodukten (B1, B2, K10),
bewerten den Einsatz verschiedener
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus
chemischer, 6kologischer und
okonomischer Sicht (B9, B13, S13).
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