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Rahmenbedingungen der Schule

Das Comenius-Gymnasium in Datteln zeichnet sich durch ein vielféltiges Bil-
dungsangebot aus, das den derzeit rund 800 Schulerinnen und Schilern eine
fundierte, auf den spateren Bildungs- und Berufsweg vorbereitende Ausbil-
dung bietet. Das Kollegium besteht aus etwa 60 Lehrenden, die sich durch ihr
hohes Engagement und ihre padagogische Kompetenz auszeichnen. Das
Schulprogramm basiert auf den zentralen Werten Verantwortung, Toleranz
und Leistungsbereitschaft und verfolgt das Ziel, junge Menschen zu selbstbe-
wussten, sozial engagierten und wissenschatftlich interessierten Personlichkei-
ten zu formen. Die Schule legt besonderen Wert auf die Férderung individuel-
ler Begabungen sowie auf eine umfassende Werteerziehung, die den Heraus-
forderungen der modernen Gesellschaft gerecht wird.

Die geografische Lage in der Ruhrgebietsstadt Datteln bietet den Schilerinnen
und Schilern Zugang zu zahlreichen kulturellen und wirtschaftlichen Ressour-
cen der Region. Dies spiegelt sich auch in der engen Zusammenarbeit mit lo-
kalen Unternehmen wider. Zu den langjahrigen Kooperationspartnern zéhlen
die Rheinzink AG sowie weitere regionale Betriebe wie die Sentenso GmbH,
die Metallbau Lamprecht GmbH und die Maschinen- und Industriebau Feld
GmbH. Diese Partnerschaften erméglichen den Lernenden einen praxisnahen
Einblick in die Berufswelt, besonders in den Bereichen Naturwissenschaften,
Technik und Industrie, und férdern somit die Berufs- und Studienorientierung.

Besonders hervorzuheben ist das breite Angebot an Exkursionen und aul3er-
schulischen Lernorten, die das theoretische Wissen der Schilerinnen und
Schiler vertiefen und praktische Erfahrungen ermdéglichen. Fir die Teilneh-
menden des Leistungskurses Chemie bietet das Comenius-Gymnasium eine
einwochige Exkursion zum renommierten Schilerlabor X-Lab in Géttingen an.
Dieses Labor ermdglicht es den Schilerinnen und Schilern, ihre chemischen
Fachkenntnisse durch entsprechende Experimente zu erweitern. Das X-Lab
fordert das wissenschaftliche Arbeiten auf héchstem Niveau und bietet somit
eine wertvolle Erganzung zum Unterricht.

Darlber hinaus ermdglicht das Comenius-Gymnasium den Schulerinnen und
Schulern der Oberstufe, an Projekten im Bereich erneuerbare Energien und
Umweltschutz teilzunehmen. So kooperiert die Schule unter anderem mit ei-
nem lokalen Kraftwerk, was durch regelmafRlige Exkursionen vertieft wird.

Die vielfaltigen Angebote des Comenius-Gymnasiums sind in das schulische
Leitbild eingebettet, das sich durch eine enge Verknupfung von Theorie und
Praxis sowie durch die individuelle Férderung der Schulerinnen und Schuler



auszeichnet. Dabei wird stets der Fokus auf eine ganzheitliche Bildung gelegt,
die nicht nur fachliche Kompetenzen, sondern auch soziale Verantwortung und
kritisches Denken fordert.



Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht

Unterrichtsvorhaben der Einfihrungsphase (ca. 80 UStd.)

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

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt
der Alkohole

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

Alkohol(e) auch in Kosme-
tikartikeIn?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-

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

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxi-
dationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieBschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

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

Untersuchung von Struktureigen-
schaftsbeziehungen weiterer Alko-
hole in Kosmetikartikeln

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewahlter Stoff-
klassen: Loslichkeit, Schmelztempe-
ratur, Siedetemperatur,

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

— Konstitutionsisomerie
— intermolekulare Wechselwirkungen

— Okxidationsreihe der Alkanole: Oxida-
tionszahlen

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

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewahlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

erlautern das Donator-Akzeptor-
Prinzip unter Verwendung der Oxi-
dationszahlen am Beispiel der Oxi-
dationsreihe der Alkanole (S4, S12,
S14, S16),

stellen Isomere von Alkanolen dar
und erklaren die Konstitutionsisome-
rie (S11, E7),

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

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

stellen Hypothesen zu Strukturei-
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genschaftsbeziehungen einer aus-
gewahlten Stoffklasse auf und unter-
suchen diese experimentell (E3,
E4),

beurteilen die Auswirkungen der
Aufnahme von Ethanol hinsichtlich
oxidativer Abbauprozesse im
menschlichen Korper unter Aspek-
ten der Gesunderhaltung (B6, B7,
El, E11, K6), (VB B Z6)

beurteilen die Verwendung von L6-
semitteln in Produkten des Alltags
auch im Hinblick auf die Entsorgung
aus chemischer und 6kologischer
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14,
S2, S10, E11).

Unterrichtsvorhaben Il

Sauren contra Kalk

Wie kann ein Wasserko-
cher moglichst schnell
entkalkt werden?

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

ca. 14 UStd.

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

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

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

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar-
stellungen (S3, S8, S9),

Uberpriufen aufgestellte Hypothesen
zum Einfluss verschiedener Fakto-
ren auf die Reaktionsgeschwindig-
keit durch Untersuchungen des zeit-
lichen Ablaufs einer chemischen Re-
aktion (E3, E4, E10, S9),

definieren die Durchschnittsge-
schwindigkeit chemischer Reaktio-
nen und ermitteln diese grafisch aus
experimentellen Daten (E5, K7, K9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer
Ebene mithilfe der Stol3theorie auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge
dar und deuten die Ergebnisse (ES,
E7, E8, K11). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben Il

Aroma- und Zusatzstoffe
in Lebensmitteln

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

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

ca. 16 UStd.

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

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

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

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

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

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

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

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

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

- intermolekulare Wechselwirkungen

- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen:
Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

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

erlautern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklaren ausgewabhlte Ei-
genschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grund-
lage (S2, S13, E7),

fuhren Estersynthesen durch und
leiten aus Stoffeigenschaften der er-
haltenen Produkte Hypothesen zum
strukturellen Aufbau der Ester-
gruppe ab (E3, ED),

diskutieren den Einsatz von Konser-
vierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und 6konomischer Per-
spektive und leiten entsprechende
Handlungsoptionen zu deren Kon-
sum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13),
(VB B Z3)

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

bestimmen rechnerisch Gleichge-
wichtslagen ausgewahlter Reaktio-
nen mithilfe des Massenwirkungsge-
setzes und interpretieren diese (S7,
S8, S17),

simulieren den chemischen Gleich-
gewichtszustand als dynamisches

Gleichgewicht auch unter Nutzung

digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15,

K10). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

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

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

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des na-
turlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flisse hinsichtlich zusatzlicher Koh-
lenstoffdioxidemissionen

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

Beurteilen die Folgen des menschli-
chen Eingriffs in naturliche Stoffkreis-
laufe

Materialgestutzte Erarbeitung der
Methanolsynthese im Rahmen der
Diskussion um alternative Antriebe in
der Binnenschifffahrt

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit
und chemisches Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip
von Le Chatelier;

- naturlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

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

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit auch anhand grafischer Dar-
stellungen (S3, S8, S9),

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

erklaren anhand ausgewahlter Re-
aktionen die Beeinflussung des che-
mischen Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier auch im Zu-
sammenhang mit einem techni-
schen Verfahren (S8, S15, K10),

beurteilen den 6kologischen wie
O6konomischen Nutzen und die
Grenzen der Beeinflussbarkeit che-
mischer Gleichgewichtslagen in ei-
nem technischen Verfahren (B3,
B10, B12, E12),

analysieren und beurteilen im Zu-
sammenhang mit der jeweiligen In-
tention der Urheberschaft verschie-
dene Quellen und Darstellungsfor-
men zu den Folgen anthropogener
Einflisse in einem natirlichen Stoff-
kreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3,
K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs
in einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen Zusammenhéan-
gen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
(VB D 23)
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Unterrichtsvorhaben |l

Salze - hilfreich und le-
bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielfaltige Nutzung ver-
schiedener Salze?

Lasst sich die Losungs-
warme von Salzen sinnvoll
nutzen?

Welche Bedeutung haben

Salze fiir den menschlichen
Korper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

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

Untersuchung der Ldslichkeit schwer-
I6slicher Salze zur Einfihrung des
Loslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

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

Materialgestutzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen Ldsungs-
vorgangen zur Einfihrung der Entro-

pie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und mdglichen Gefahren ver-
schiedener ausgewahlter Salze in All-
tagsbeziigen einschlief3lich einer kriti-
schen Reflexion

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

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

Puffersysteme
- Loslichkeitsgleichgewichte

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

- energetische Aspekte:

Losungsenthalpie,

- Entropie
- lonengitter, lonenbindung

erlautern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner Zu-
sammensetzung (S2, S7, S16),

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

erklaren endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und Solvat-
ationsenergie und fiihren den spon-
tanen Ablauf eines endothermen L6-
sungsvorgangs auf die Entropiean-
derung zurlck (S12, K8),

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

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lo-
nen, Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen gqualitativ nach (E5),

interpretieren die Messdaten von L6-
sungsenthalpien verschiedener
Salze unter Berlcksichtigung der
Entropie (S12, E8),

beurteilen den Einsatz, die Wirksam-
keit und das Gefahrenpotenzial von
Salzen als In-
haltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begriindet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB
B Z3, Z6)
bewerten die Qualitat von Produkten

des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
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Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Korpers (z. B. Kohlen-
saure-Hydrogencarbonatpuffer im
Blut, Dihydrogenphosphat-Hydrogen-
phosphatpuffer im Speichel, Ammo-
niak-Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlie3lich der gesundheitlichen
Folgen bei Veranderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Kdorper-
flussigkeiten

Anwendungsaufgaben zum L&slich-
keitsprodukt im Kontext der menschli-
chen Gesundheit (z. B. Bildung von
Zahnstein oder Nierensteine, Funk-
tion von Magnesiumhydroxid als
Antazidum)

und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestim-
men die Spannung und die
Stromstéarke zwischen ver-
schiedenen Redoxsyste-
men?

Wie sind Batterien und Ak-
kumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von

Akkumulatoren berechnet
und bewertet werden?

ca. 24 USt.

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

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

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

Messen von weiteren galvanischen
Zellen, Berechnung der Zellspannung
bei Standardbedingungen (mithilfe

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektroneniber-
tragungsreaktionen

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

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

nennen die metallische Bindung und
die Beweglichkeit hydratisierter lo-
nen als Voraussetzungen fiir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funkti-
onsweise galvanischer Zellen hin-
sichtlich der chemischen Prozesse
auch mithilfe digitaler Werkzeuge
und berechnen auch unter Bertck-
sichtigung der Nernst-Gleichung die
jeweilige Zellspannung (S3, S17,
E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewéhlter
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von Animationen), Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einfuh-
rung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und experimen-
telle Uberpriifung

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

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

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

(Vergleich galvanische Zelle — Elekt-
rolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

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

elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, unter
Berlicksichtigung der Teilreaktionen
sowie moglicher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elekt-
rolyse auf stofflicher und energeti-
scher Ebene als Umkehr der Reakti-
onen eines galvanischen Elements
(S7, S16, K10),

entwickeln Hypothesen zum Auftre-
ten von Redoxreaktionen zwischen
Metall- und Nichtmetallatomen so-
wie lonen und Uberprifen diese ex-
perimentell (E3, E4, E5, E10),

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

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

diskutieren Mdglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Ener-
gie auch unter Berlicksichtigung
thermodynamischer Gesetzmalig-
keiten im Hinblick auf nachhaltiges
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
(vB D 71, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

erlautern und vergleichen den Auf-
bau und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquel-
len aus Alltag und Technik (

, Brennstoffzelle) unter
Berlcksichtigung der Teilreaktionen
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Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietra-
ger freigesetzt?

Wie funktioniert die Was-
serstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

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

ca. 30 UStd.

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

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

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

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

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung mit Versuchen an einem Kup-
fer-Silber-Element und der Brenn-
stoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und Ak-
kumulator: Warum ist die Leistung ei-
nes Akkumulators temperaturabhén-
gig? (Versuch: Potentialmessung in
Abhéngigkeit von der Temperatur zur
Ermittlung der freien Enthalpie)

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

alternative Energietrager
Energiespeicherung

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

sowie moglicher Zellspannungen
(S10, S12, S16, K9),

erklaren am Beispiel einer Brenn-
stoffzelle die Funktion der heteroge-
nen Katalyse unter Verwendung ge-
eigneter Medien (S8, S12, K11),

erklaren die fur eine Elektrolyse be-
ndtigte Zersetzungsspannung unter
Berlicksichtigung des Phanomens
der Uberspannung (S12, K8),

interpretieren energetische Erschei-
nungen bei Redoxreaktionen auf die
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Warme
und Arbeit unter Berlcksichtigung
der Einschrankung durch den zwei-
ten Hauptsatz der Thermodynamik
(S3, S12, K10),

berechnen die freie Enthalpie bei
Redoxreaktionen (S3, S17, K8),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

ermitteln die Leistung einer elektro-
chemischen Spannungsquelle an ei-
nem Beispiel (E5, E10, S17),

ermitteln die Standardreaktionsent-
halpien ausgewahlter Redoxreaktio-
nen unter Anwendung des Satzes
von Hess auch rechnerisch (E2, E4,
E7, S16, S 17, K2),

bewerten auch unter Berucksichti-
gung des energetischen Wirkungs-
grads fossile und elektrochemische
Energiequellen (B2, B4, K3, K12).
(VB D 71, Z3)

QUA-LiIS.NRW
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Vergleich von Haupt- und Nebenre-
aktionen in galvanischen Zellen zur
Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

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

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen
Wie kann man Metalle

nachhaltig vor Korrosion
schitzen?

ca. 12 UStd.

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

Experimentelle Untersuchungen zur
S&ure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opfer-
anode

Experimente zu Korrosionsschutz-
mafinahmen entwickeln und experi-
mentell Uberprifen (Opferanode, Gal-
vanik mit Berechnung von abgeschie-
dener Masse und benétigter La-
dungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmar-
nahmen

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

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

- Korrosion: Sauerstoff- und Saurekor-
rosion, Korrosionsschutz

berechnen Stoffumséatze unter An-
wendung der Faraday-Gesetze (S3,
S17),

erklaren die Herleitung elektroche-
mischer und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday,
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus expe-
rimentellen Daten (E8, S17, K8),

entwickeln Hypothesen zur Bildung

von Lokalelementen als Grundlage

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

E5, S15),

entwickeln ausgewahlte Verfahren
zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fuhren diese durch
(E1, E4, E5, K13), (VB D Z3)

diskutieren 6kologische und 6kono-
mische Aspekte der elektrolytischen
Gewinnung eines Stoffes unter Be-
ricksichtigung der Faraday-Gesetze
(B10, B13, E8, K13), (VB D Z 3)

beurteilen Folgen von Korrosions-
vorgangen und adaquate Korrosi-
onsschutzmafnahmen unter dkolo-
gischen und 6konomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Wiederholung der Konzentrationsbe-
stimmung mittels Saure-Base-Titra-
tion mit Umschlagspunkt am Beispiel

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analyti-
sche Verfahren

sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven von starken und schwachen

QUA-LiIS.NRW
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Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

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

ca. 18 UStd.

der Bestimmung des Essigsaurege-
halts in Speiseessig

Bestimmung der Essigsaurekonzent-
ration in Aceto Balsamico zur Einfiih-
rung der potentiometrischen pH-Wert-
Messung einschlieBlich der Ableitung
und Berechnung von Titrationskurven

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

Anwendungsmaoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

Projektunterricht zur Bestimmung des
Saure-Gehalts in Lebensmitteln z. B.:
- Zitronensaure in Orangen

- Milchséaure in Joghurt

- Oxalsaure in Rhabarber

- Weinséaure in Weil3wein

- Phosphorséure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien in
Getranken (z. B. schwefliger Saure

im Wein, Ascorbinsaure in Fruchtsaf-
ten) zur Einflhrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von Konser-
vierungsmitteln bzw. Antioxidantien
anhand erhobener Messdaten

analytische Verfahren:

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

Inhaltsfeld Elektrochemische Pro-
zesse und Energetik

Redoxreaktionen als Elektroneniiber-

tragungsreaktionen

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

Redoxtitration

Sauren und Basen anhand der Be-
rechnung der charakteristischen
Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbaqui-
valenzpunkt, Aquivalenzpunkt) vo-
raus (S10, S17),

planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren und Basen auch
in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

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

bewerten die Qualitat von Produkten
des Alltags oder Umweltparameter
auf der Grundlage von qualitativen
und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8,
K8), (VB BID Z3)

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

wenden das Verfahren der Redoxtit-
ration zur Ermittlung der Konzentra-
tion eines Stoffes begriindet an (E5,
S3, K10).

ermitteln die lonenkonzentration von
ausgewahlten Metall- und Nichtme-
tallionen mithilfe der Nernst-Glei-
chung aus Messdaten galvanischer
Zellen (E6, E8, S17, K5)

QUA-LiIS.NRW
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Grundsatze der fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit

1)

Schilerinnen und Schiler werden in dem Prozess unterstitzt, selbststan-
dige, eigenverantwortliche, selbstbewusste, sozial kompetente und enga-
gierte Personlichkeiten zu werden.

Der Unterricht nimmt insbesondere in der Einfihrungsphase Ricksicht auf
die unterschiedlichen Voraussetzungen der Schilerinnen und Schiiler.

Geeignete Problemstellungen bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

Die Unterrichtsgestaltung ist grundsatzlich kompetenzorientiert angelegt.

Der Unterricht vermittelt einen kompetenten Umgang mit Medien. Dies betrifft
sowohl die private Mediennutzung als auch die Verwendung verschiedener
Medien zur Prasentation von Arbeitsergebnissen.

Der Unterricht fordert das selbststandige Lernen und Finden individueller L6-
sungswege sowie die Kooperationsfahigkeit der Schilerinnen und Schuler.

Die Schulerinnen und Schiler werden in die Planung der Unterrichtsgestal-
tung einbezogen.

Der Unterricht wird gemeinsam mit den Schulerinnen und Schulern evaluiert.

Die Schilerinnen und Schuiler erfahren regelmaRige, kriterienorientierte
Ruckmeldungen zu ihren Leistungen.

10.) In verschiedenen Unterrichtsvorhaben werden fachertubergreifende As-

pekte bertcksichtigt.
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Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung

Bei den in der Ubersicht angegebenen Kriterien handelt es sich um einen Quer-
schnitt, d.h. dass nicht jedes Kriterium zu jedem Zeitpunkt in jeder beliebigen
Unterrichtsreihe Verwendung finden kann. Generell ist jedoch darauf zu achten,
dass den Schilerinnen und Schulern Gelegenheit gegeben wird, in méglichst vie-

len unterschiedlichen Uberprifungsformen ihr Kénnen unter Beweis zu stellen.

Die Bewertung der Beitrdge der Lernenden sollte sich zudem daran orientieren,
ob es sich um Reproduktion, Anwendung oder Transferleistungen handelt.

Im Hinblick auf die S Il wird im Ubrigen auf die entsprechenden Richtlinien und

Lehrplane verwiesen.

Die Fachschaft legt fest, dass ca. 2/3 der Sonstigen Mitarbeits-Note durch die
Bereiche Versuche und mundliche Mitarbeit erbracht werden, ca. 1/3 durch sons-
tige Leistungen wie z.B. Referate, Schriftliche Ubungen (,Tests®), Einzelleistun-

gen, Lernplakate, Heftfilhrung, etc. (s. Ubersicht).

Durch regelméRRige Dokumentation der Leistungen soll gewéahrt werden, dass
den Schuilerinnen und Schilern auf Anfrage Auskunft Giber ihren Leistungsstand

gegeben werden kann. Dabei ist die Angabe eines Notenbereichs ausreichend.

Zur Reduzierung der Belastung der Schilerinnen und Schiiler werden folgende

Vorschlage gemacht:

«  Am selben Tag sollen nicht eine Klassenarbeit und eine schriftliche Ubung
geschrieben werden. Zur besseren Ubersicht sollen Schriftliche Ubungen
auch in den Terminplan fur Klassenarbeiten im Lehrerzimmer eingetragen

werden.

« Es sollen moglichst nicht mehr Schriftiche Ubungen pro Halbjahr ge-
schrieben werden als Stunden pro Woche unterrichtet werden.

Die Schilerinnen und Schuler werden zu Schuljahresbeginn auf den Stellenwert
der schriftlichen Ubungen im Hinblick auf die Gesamtleistung informiert (Schrift-
liche Ubungen haben nicht den Rang einer Klassenarbeit; sie sind wie eine

mundliche Einzelleistung zu werten).
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Dauer der Klausuren in der Einfuhrungsphase

Zwei Klausuren pro Halbjahr (90 Min)

Dauer der Klausuren in der Qualifikationsphase

Grundkurs

Klausurdauer 135 min 135 min 180 min 255 min
(inklusive 30
min)

Anzahl Aufga- | 2 2 3 3"

ben

Zeit pro Auf- 60 min 60 min 60 min 75 min

gabe

BE pro 25 25 25 30

Aufgabe

BE pro Klau- 50 50 75 90

sur

Leistungskurs

Klausurdauer 150 min 180 min 225 min 300 min
(inklusive 30
min)

Anzahl 2 2 3 3"

Aufgaben

Zeit pro 75 min 75 min 75 min 90 min

Aufgabe

BE pro 30 30 30 40

Aufgabe

BE pro 60 60 90 120

Klausur

* Gewichtung der Aufgaben kann bezogen auf Zeit pro Aufgabe und Anzahl der

BE variieren

**\on vier Aufgaben, die den Lernenden zur Auswahl gestellt werden




Zuordnung der Notenstufen zu der Gesamtzahl der erreichten Bewertungseinhei-

ten

95% ergibt die Note 1+
90%ergibt dieNotel
85% ergibt die Note 1-
80% ergibt die Note 2+
75% ergibt die Note 2
70%ergibtdieNote 2-
65% ergibt die Note 3+
60% ergibt die Note 3
55% ergibt die Note 3-
50% ergibt die Note 4+
45%ergibt die Note 4
40% ergibt die Note 4-
33% ergibt die Note 5+
27% ergibt die Note 5
20% ergibt die Note 5-

< 20%ergibt die Note 6.

(15 Punkte)
(14Punkte)
(13 Punkte)
(12 Punkte)
(11 Punkte)
(10Punkte)
(9 Punkte)
(8 Punkte)
(7 Punkte)
(6 Punkte)
(5 Punkte)
(4 Punkte)
(3 Punkte)
(2 Punkte)
(1 Punkte
(OPunkte)

Zur Transparenz der Bewertung der miundlichen Mitarbeit konnen den SuS folgende
Schemata an die Hand gegeben oder prasentiert werden:

Note

Leistung

Jede Stunde und bei jedem Thema aktive und regelméRige Beteiligung aus eige-
nem Antrieb — stets konzentrierte Mitarbeit — sehr schnelle Auffassungsgabe —
sprachlich differenzierte und durchdachte Beitrage — tiberdenkt die eigene Position
selbstkritisch — geht auf Beitrdge anderer ein — kann gedanklich komplexe Prob-
lemstellungen erfassen — antwortet korrekt auf Fragen der Lehrkraft.

SchulG

48 (3)

Die Note ,sehr gut® soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen im
besonderen Mal3e entspricht.

Jede Stunde und bei jedem Thema aktive und regelméRige Beteiligung aus eige-
nem Antrieb — konzentrierte Mitarbeit — schnelle Auffassungsgabe — sprachlich dif-
ferenzierte und durchdachte Beitrage — Uberdenkt die eigene Position selbstkri-
tisch — geht in der Regel auf Beitrdge anderer ein — kann gedanklich komplexe
Problemstellungen erfassen — antwortet in der Regel korrekt auf Fragen der Lehr-
kraft.

SchulG
8
48 (3)

Die Note ,gut” soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen voll ent-
spricht.

Aktive Beteiligung — zuverlassige Mitarbeit — Hausaufgaben entsprechen im We-
sentlichen den Anforderungen — Arbeitsauftrdge werden zuverlassig erfullt — Fra-
gen der Lehrkraft werden Uberwiegend korrekt beantwortet — einige der unter 2
angefuhrten Kriterien werden nicht erfllt.

SchulG

48 (3)

Die Note ,befriedigend” soll erteilt werden, wenn die Leistung im Allgemeinen den
Anforderungen entspricht.
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Seltene Beteiligung, meist nicht aus eigenem Antrieb — auf Nachfrage sinnvolle
Beitrage — Uberwiegend reproduktive Beitrage — Mangel im Erfassen komplexer

4 Problemstellungen — Beitrédge weichen bisweilen vom Thema ab — bisweilen vor-
schnelle, wenig durchdachte Beitréage.
SchulG | Die Note ,ausreichend soll erteilt werden, wenn die Leistung zwar Mangel auf-
8§ weist, aber im Ganzen den Anforderungen noch entspricht.
48 (3)
Kaum Mitarbeit aus eigenem Antrieb — auf Nachfrage unvollstdndige und unzu-
reichende Antworten — nahezu ausschlief3lich reproduktive Beitrage — Arbeitsauf-
5 trdge werden nachlassig erledigt — vorschnelle und wenig durchdachte Beitrage.
SchulG | Die Note ,mangelhaft® soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen
8 nicht entspricht, jedoch erkennen lasst, dass die notwendigen Grundkenntnisse
48 (3) | vorhanden sind und die Mangel in absehbarer Zeit behoben werden kénnen.
6 Keine Beteiligung — kann dem Unterricht nicht folgen
SchulG | Die Note ,ungenigend® soll erteilt werden, wenn die Leistung den Anforderungen
8 nicht entspricht und selbst die Grundkenntnisse so liickenhaft sind, dass die Man-
48 (3) | 9elin absehbarer Zeit nicht behoben werden kénnen.

Bogen zur Selbsteinschatzung der Schu-

ler:

Beurteilungspunkte: 1|12 |3 |4 |5]|6

Beteilige ich mich jede Stunde?

Beteilige ich mich zu jedem Thema?

Beteilige ich mich immer aus eigenem Antrieb?

Sind meine Beitrage durchdacht?

Sind meine Beitrage rein reproduktiv?

Sind meine Beitrage sprachlich differenziert?

Sind meine Beitrage immer korrekt?

Arbeite ich immer konzentriert mit?

Arbeitsauftrage werden zuverlassig erfullt?

Die Hausaufgaben entsprechen immer den Anforderungen?

Gehe ich auf die Beitrage anderer ein?

Habe ich eine schnelle Auffassungsgabe?

Kann ich gedanklich komplexe Problemstellungen erfassen?
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