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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 fiir individuelles und erfolgreiches Lernen zu
verbessern. Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine gemeinsame
Vorgehensweise aller Fiacher des Lernbereichs angestrebt. Durch eine
verstirkte Zusammenarbeit und Koordinierung der Fachbereiche
werden Beziige 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 Beziige
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 iiber die Unterrichtsvorhaben gibt den
Lehrkriften eine rasche Orientierung beziiglich der laut
Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben und der
damit verbundenen Schwerpunktsetzungen fiir 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 konnen und beriicksichtigen dabei die
obligatorischen Inhaltsfelder und inhaltlichen Schwerpunkte.
Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden
auszubilden und zu férdern.

¢ In weiteren Absitzen dieses Kapitels werden Grundsitze der
fachdidaktischen und fachmethodischen Arbeit, Grundséitze 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.

Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Ubersicht iiber die Unterrichtsvorhaben wird die
fiir alle Lehrerinnen und Lehrer geméf Fachkonferenzbeschluss
verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Die
Ubersicht dient dazu, fiir die einzelnen Jahrgangsstufen allen am
Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Uberblick iiber Themen

Sek. lI-Q1

Stadt. Gymnasium an der Honne Menden

bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer
Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu
verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe
Orientierungsgrofle, die nach Bedarf iiber- oder unterschritten werden
kann. Der schulinterne Lehrplan ist so gestaltet, dass er zusétzlichen
Spielraum fiir Vertiefungen, besondere Interessen von Schiilerinnen und
Schiilern, aktuelle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer
Ereignisse (z. B. Praktika, Studienfahrten o. A.) belisst. Abweichungen
iiber die notwendigen Absprachen hinaus sind im Rahmen des
padagogischen Gestaltungsspielraumes der Lehrkréfte moglich.
Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass im Rahmen der
Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berticksichtigung finden.
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben I: Saure und basische Reiniger im Haushalt

Saure und basische Reiniger
im Haushalt

Welche Wirkung haben
Séuren und Basen in sauren
und basischen Reinigern?

Wie ldsst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit der
Reaktionen Essigsdure mit
Kalk und Salzséure mit Kalk
erkldren?

Wie léisst sich die Séure- bzw.
Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen

entsorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten sauren,
alkalischen und neutralen Reinigern zur
Wiederholung bzw. Einfihrung des
Saure-Base-Konzepts nach Brgnsted, der
pH-Wert-Skala einschlieBlich pH-Wert-
Berechnungen von starken Sauren und
Basen

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

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung der Sduren-
und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinloser, Abflussreiniger) mittels
Saure-Base-Titration mit
Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren und
basischen Reinigern hinsichtlich ihrer

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische
Verfahren

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

- analytische Verfahren:

Saure-Base-
Titrationen von starken Sauren und
starken Basen (mit Umschlagspunkt)
- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz

der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Kalorimetrie

e Kklassifizieren die auch in Alltagsprodukten
identifizierten Sduren und Basen mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted und erldutern
ihr Reaktionsverhalten unter Beriicksichtigung
von Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

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

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

e berechnen pH-Werte wassriger Losungen von
Sauren und Basen bei vollstdndiger Protolyse
(S17),

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

e erkldren im Zusammenhang mit der

Neutralisationsreaktion den ersten Hauptsatz der

Thermodynamik (Prinzip der Energieerhaltung)
(S3, 510),

e erldutern die Neutralisationsreaktion unter
Beriicksichtigung der Neutralisationsenthalpie
(S3,512),
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Wirksamkeit und ihres
Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Moglichkeiten zur Entsorgung von sauren
und alkalischen Lésungen

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

planen hypothesengeleitet Experimente zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren und
Basen auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),
fUhren das Verfahren einer Sdure-Base-Titration
mit Endpunktbestimmung mittels Indikator am
Beispiel starker Sduren und Basen durch und
werten die Ergebnisse auch unter
Bericksichtigung einer Fehleranalyse aus (E5,
E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sduren mit
starken Basen kalorimetrisch und vergleichen das
Ergebnis mit Literaturdaten (E5, K1), (MKR 2.1,
2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sduren, Basen

als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begriindet Handlungsoptionen ab (B8,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitdt von Produkten des Alltags
oder Umweltparameter auf der Grundlage von
gualitativen und quantitativen
Analyseergebnissen und beurteilen die Daten
hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B
Z3)
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Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben Il: Salze - hilfreich und lebensnotwendig!

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fiir die
vielfdltige Nutzung
verschiedener Salze?

Ldsst sich die L6sungswédrme
von Salzen sinnvoll nutzen?

ca. 12— 14 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewdhlten
Nachweisreaktionen der verschiedenen
lonen in den Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit
und moglichen Gefahren verschiedener
ausgewadbhlter Salze in Alltagsbeziigen
einschlieBlich einer kritischen Reflexion

Materialgestitzte Untersuchung der
Losungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fiir den Einsatz
in selbsterhitzenden und kiihlenden
Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische
Verfahren

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung),
Nachweise von lonen,

- lonengitter, lonenbindung

e deuten endotherme und exotherme
Losungsvorgange bei Salzen unter
Berticksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12, K8),

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

e beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Salzen
als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten
daraus begriindet Handlungsoptionen ab (B8,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

o bewerten die Qualitdt von Produkten des Alltags
oder Umweltparameter auf der Grundlage von
qualitativen und quantitativen
Analyseergebnissen und beurteilen die Daten
hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B
Z3)
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Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben lll: Mobile Energietrager im Vergleich

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fiir
den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei
regenerativen Energien
geeignet?

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten;
Diagnose bekannter Inhalte aus der Sl

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen,
Wiederholung der lonenbindung,
Erarbeitung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-
Element): Messung von Spannung und
Stromfluss (elektrochemische
Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren
galvanischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingungen
(Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfihrung der
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von
Redoxreaktionen und experimentelle
Uberpriifung

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektroneniibertragungsreaktionen

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

- Elektrolyse

e erlautern Redoxreaktionen als dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter
Berticksichtigung des Donator-Akzeptor-Konzepts
(57,512, K7),

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

e erldutern 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), (MKR 1.2)

e erldutern den Aufbau und die Funktion
ausgewadbhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik
(Batterie, Akkumulator, ) unter
Berlicksichtigung der Teilreaktionen und
moglicher Zellspannungen (S10, S12, K9),

e erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf
stofflicher und energetischer Ebene als Umkehr
der Reaktionen eines galvanischen Elements (S7,
$12, K8),

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

e entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen und -
ionen und Uberprifen diese experimentell (E3,
E4, E5, E10),
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Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle,
Laden und Entladen eines Zink-Luft-
Akkus

(Vergleich galvanische Zelle — Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von
Akkumulatoren fir den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

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

diskutieren Moglichkeiten 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), (VB D 21, Z3)
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Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben IV: Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft?

Wasserstoff — Brennstoff der
Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der
Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietréiger
freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile hat
die Verwendung der
verschiedenen Energietriger?

ca. 19 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum Autokauf
in Bezug auf verschiedene Treibstoffe
(Wasserstoff, Erdgas, Autogas, Benzin
und Diesel)

Untersuchen der
Verbrennungsreaktionen von Erdgas,
Autogas, Wasserstoff, Benzin (Heptan)
und Diesel (Heizol): Nachweisreaktion
der Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energetik),
Ermittlung der Reaktionsenthalpie,
Berechnung der Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb:
Verbrennungsreaktion in der
Brennstoffzelle (Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der PEM-
Brennstoffzelle

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der PEM-
Brennstoffzelle

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

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

e erldutern den Aufbau und die Funktion
ausgewadbhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik
( , Brennstoffzelle) unter
Bericksichtigung der Teilreaktionen und
maoglicher Zellspannungen (S10, S12, K9),

e erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle die
Funktion der heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien (S8, S12, K11),
(MKR 1.2)

e erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf
stofflicher und energetischer Ebene

(S7,
$12, K8),

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

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

e bewerten die Verbrennung fossiler Energietrager
und elektrochemische Energiewandler
hinsichtlich Effizienz und Nachhaltigkeit auch
mithilfe von recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D Z1, Z3)
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Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche
Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto mit
Blick auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitdt mit festgelegten
Positionen / Verfassen eines
Beratungstextes (Blogeintrag) fur den
Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitdt (Berechnung zu
verschiedenen Antriebstechniken, z. B.
des Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs aus UV
1)
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Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben V: Korrosion von Metallen

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schtitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von
Abbildungen, Materialproben,
Informationen zu den Kosten und
Okologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bildung
eines Lokalelements, Opferanode

Experimente zu
KorrosionsschutzmaRRnahmen entwickeln
und experimentell Gberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
Korrosionsschutzmafinahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

e erldutern die Reaktionen einer Elektrolyse auf

stofflicher und energetischer Ebene
(S7,
$12, K8),

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

e entwickeln eigenstdndig ausgewdhlte
Experimente zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fiihren sie durch (E1, E4, E5),
(VB D Z3)

e beurteilen Folgen von Korrosionsvorgdngen und
adaquate KorrosionsschutzmafRnahmen unter
okologischen und 6konomischen Aspekten (B12,
B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben I: Saure und basische Reiniger

Saure und basische Reiniger

Welche Wirkung haben Séuren
und Basen in sauren und
basischen Reinigern?

Wie ldsst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit der
Reaktionen Essigsdure mit Kalk
und Salzsdure mit Kalk
erkldren?

Wie lassen sich die
Konzentrationen von starken
und schwachen Sduren und
Basen in sauren und alkalischen
Reinigern bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische L6sungen entsorgen?

ca. 40 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten sauren,
alkalischen und neutralen Reinigern zur
Wiederholung bzw. Einfihrung des Saure-
Base-Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlielich pH-Wert-
Berechnungen

wassriger Lésungen von Sauren und Basen

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

Ableitung des pKg-Werts von schwachen
Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken und
schwachen Saduren und Basen in
verschiedenen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinldser, Abflussreiniger,
Fensterreiniger) zur Auswahl geeigneter
Indikatoren im Rahmen der
Konzentrationsbestimmung mittels Saure-
Base-Titration mit Umschlagspunkt

Inhaltsfeld Sduren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Sdure-Base-Konzept
nach Brgnsted, Sdure-/Base-Konstanten
(KS, pKs, KB, pKa),
Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz
(Kc), pH-Wert-Berechnungen waéssriger
Lésungen von Sduren und Basen,

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen, Sdure-Base-Titrationen (mit
Umschlagspunkt,

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

klassifizieren die auch in Produkten des
Alltags identifizierten Sduren und Basen
mithilfe des Sdure-Base-Konzepts von
Brgnsted und erldutern ihr
Reaktionsverhalten unter
Bericksichtigung von
Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6),
(VB B Z6)

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 Sdure-/Base-Konstante und den
pKs/pKs-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 S3ure-/Base-Konstanten
(S2,57),

berechnen pH-Werte wéssriger Losungen
von Sauren und Basen auch bei nicht
vollstdndiger Protolyse (S17),
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Praktikum zur Konzentrationsbestimmung
Sduren und Basen in verschiedenen
Reinigern auch unter Beriicksichtigung
mehrprotoniger Sauren

Erarbeitung von Praxistipps fir die sichere
Nutzung von Reinigern im Haushalt zur
Beurteilung von sauren und basischen
Reinigern hinsichtlich ihrer Wirksamkeit
und ihres Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Moglichkeiten zur Entsorgung von sauren
und alkalischen Lésungen

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

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),
erldutern die Neutralisationsreaktion
unter Bericksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (53, S12),
planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von
Sauren und Basen auch in
Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),
fUhren das Verfahren einer Sdure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung
mittels Indikator durch und werten die
Ergebnisse auch unter Bericksichtigung
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), (MKR 2.1, 2.2)
beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab (BS,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitdt von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
guantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, 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 Il: Salze — hilfreich und lebensnotwendig!

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften sind
verantwortlich fiir die vielfiltige

Nutzung verschiedener Salze?

Ldsst sich die L6sungswédrme
von Salzen sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben Salze
ftir den menschlichen Kérper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von Salzen
und zu ausgewahlten Nachweisreaktionen
der verschiedenen lonen in den Salzen

Untersuchung der Léslichkeit
schwerldslicher Salze zur Einfihrung des
Loslichkeitsprodukts am Beispiel der
Halogenid-Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der
Losungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung flr den Einsatz in
selbsterhitzenden und kiihlenden
Verpackungen

Materialgestitzte Erarbeitung einer
Erklarung von endothermen
Losungsvorgangen zur Einflihrung der
Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit
und moglichen Gefahren verschiedener
ausgewabhlter Salze in Alltagsbeziigen
einschlieBlich einer kritischen Reflexion

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische
Verfahren

Puffersysteme
Loslichkeitsgleichgewichte

analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion,
Farbreaktion, Gasentwicklung), Nachweise
von lonen,

energetische Aspekte:

Losungsenthalpie,
Entropie

lonengitter, lonenbindung

o erldutern die Wirkung eines
Puffersystems auf Grundlage seiner
Zusammensetzung (S2, S7, S16),

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

e erkldren endotherme und exotherme
Losungsvorgange bei Salzen unter
Einbeziehung der Gitter- und
Solvatationsenergie und fithren den
spontanen Ablauf eines endothermen
Losungsvorgangs auf die
Entropiednderung zurtick (512, K8),

e erkldren Fallungsreaktionen auf der
Grundlage von
Loslichkeitsgleichgewichten (S2, S7),

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

e interpretieren die Messdaten von
Losungsenthalpien verschiedener Salze
unter Bericksichtigung der Entropie (512,
E8),

e beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab (BS,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)
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Recherche zur Bedeutung von Salzen fir
den menschlichen Korper (Regulation des
Wasserhaushalts, Funktion der Nerven und
Muskeln, Regulation des Saure-Base-
Haushalts etc.)

Materialgestltzte Erarbeitung der
Funktion und Zusammensetzung von
Puffersystemen im Kontext des
menschlichen Korpers (z. B. Kohlensaure-
Hydrogencarbonatpuffer im Blut,
Dihydrogenphosphat-
Hydrogenphosphatpuffer im Speichel,
Ammoniak-Ammoniumpuffer in der Niere)
einschlieRlich der gesundheitlichen Folgen
bei Veranderungen der pH-Werte in den
entsprechenden Korperflissigkeiten

Anwendungsaufgaben zum
Loslichkeitsprodukt im Kontext der
menschlichen Gesundheit (z. B. Bildung
von Zahnstein oder Nierensteine, Funktion
von Magnesiumhydroxid als Antazidum)

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

-16/23-




Schulinterner Lehrplan Chemie Sek. 11-Q1 Stddt. Gymnasium an der Honne Menden

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben lll:

Mobile Energietrager im Vergleich

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Welche Faktoren bestimmen die
Spannung und die Stromstdirke
zwischen verschiedenen
Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von
Akkumulatoren berechnet und

bewertet werden?

ca. 24 USt.

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten;
Diagnose bekannter Inhalte aus der Sl

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und Salzlésungen
(Redoxreaktionen als
Elektronenlibertragungsreaktionen,
Wiederholung der lonenbindung,
Erarbeitung der Metallbindung

Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-
Element): Messung von Spannung und
Stromfluss (elektrochemische
Doppelschicht)

Messen von weiteren galvanischen Zellen,
Berechnung der Zellspannung bei
Standardbedingungen (mithilfe von
Animationen), Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfihrung der
Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von
Redoxreaktionen und experimentelle
Uberpriifung

Messen der Zellspannung verschiedener
Konzentrationszellen und Ableiten der
Nernst-Gleichung zur Uberpriifung der
Messergebnisse

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen

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

erldutern Redoxreaktionen als
dynamische Gleichgewichtsreaktionen
unter Bericksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (57, S12, K7),
nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fiir einen geschlossenen
Stromkreislauf der galvanischen Zelle und
der Elektrolyse (S12, S15, K10),
erldutern 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), (MKR 1.2)
erldutern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator,
unter Beriicksichtigung
der Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (S10, S12, S16, K9),
erldutern die Reaktionen einer Elektrolyse
auf stofflicher und energetischer Ebene
als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements (57, S16, K10),
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Berechnung der Leistung verschiedener
galvanischer Zellen auch unter Nicht-
Standardbedingungen

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

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich der
Leistung, Ladezyklen, Energiedichte
verschiedener Akkumulatoren fir
verschiedene Einsatzgebiete; Diskussion
des Einsatzes mit Blick auf nachhaltiges
Handeln (Kriterienentwicklung)

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

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

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

diskutieren Moglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auch unter
Bericksichtigung thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten im Hinblick auf
nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13, E12,
K8). (VB D 21, Z3)
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Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben IV: Wasserstoff — Brennstoff der Zukunft?

Wasserstoff — Brennstoff der
Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der
Verbrennungsreaktion
verschiedener Energietréiger
freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in der
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Temperatur
und Elektrodenmaterial die

Leistung eines Akkus?

ca. 30 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum Autokauf in
Bezug auf verschiedene Treibstoffe
(Wasserstoff, Erdgas, Autogas, Benzin und
Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreaktionen
von Erdgas, Autogas, Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel (Heizol):
Nachweisreaktion der
Verbrennungsprodukte, Aufstellen der
Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen Energetik),
Ermittlung der Reaktionsenthalpie,
Berechnung der Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Vergleich der
Verbrennungsreaktion in der
Brennstoffzelle mit der Verbrennung von
Wasserstoff (Vergleich der Enthalpie:
Unterscheidung von Warme und
elektrischer Arbeit; Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der PEM-
Brennstoffzelle,

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der PEM-
Brennstoffzelle

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uberspannung)

- alternative Energietrager
- Energiespeicherung

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

erldutern und vergleichen den Aufbau
und die Funktion ausgewahlter
elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik ( g
Brennstoffzelle) unter Beriicksichtigung
der Teilreaktionen sowie moglicher
Zellspannungen (510, S12, S16, K9),
erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle
die Funktion der heterogenen Katalyse
unter Verwendung geeigneter Medien
(58,512, K11),

erklaren die fiir eine Elektrolyse bendtigte
Zersetzungsspannung unter
Bericksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (512, K8),

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf
die Umwandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit unter Berucksichtigung der
Einschréankung durch den zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik (S3, S12,
K10),

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

erklaren die Herleitung elektrochemischer
und thermodynamischer
Gesetzmaligkeiten (Faraday, Nernst,
Gibbs-Helmholtz) aus experimentellen
Daten (E8, S17, K8),
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Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff (energetische
und stoffliche Betrachtung, Herleitung der
Faraday-Gesetze)

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-Gleichung
mit Versuchen an einem Kupfer-Silber-
Element und der Brennstoffzelle

Vergleich von Brennstoffzelle und
Akkumulator: Warum ist die Leistung eines
Akkumulators temperaturabhangig?
(Versuch: Potentialmessung in
Abhéangigkeit von der Temperatur zur
Ermittlung der freien Enthalpie)

Vergleich von Haupt- und
Nebenreaktionen in galvanischen Zellen
zur Erklarung des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff — Bus, Bahn oder
Flugzeug? Verfassen eines Beitrags fir ein
Reisemagazin (siehe
Unterstitzungsmaterial).

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

ermitteln die
Standardreaktionsenthalpien
ausgewadhlter Redoxreaktionen unter
Anwendung des Satzes von Hess auch
rechnerisch (E2, E4, E7,S16,S 17, K2),
bewerten auch unter Beriicksichtigung
des energetischen Wirkungsgrads fossile
und elektrochemische Energiequellen (B2,
B4, K3, K12). (VB D 21, Z3)
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Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben V:

Korrosion von Metallen

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle
nachhaltig vor Korrosion
schiitzen?

ca. 12 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von Abbildungen,
Materialproben, Informationen zu den
Kosten und 6kologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur Sdure-
und Sauerstoffkorrosion, Bildung eines
Lokalelements, Opferanode

Experimente zu
KorrosionsschutzmaRnahmen entwickeln
und experimentell Gberprifen
(Opferanode, Galvanik mit Berechnung von
abgeschiedener Masse und bendétigter
Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
Korrosionsschutzmafinahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstellung der
elektrolytischen
Metallgewinnungsmoglichkeiten und
Berechnung der Ausbeute im Verhéltnis
der eingesetzten Energie

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Elektrolyse: Faraday-Gesetze,
Zersetzungsspannung (Uberspannung)

Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion,
Korrosionsschutz

berechnen Stoffumsatze unter
Anwendung der Faraday-Gesetze (S3,
$17),

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

entwickeln Hypothesen zur Bildung von
Lokalelementen als Grundlage von
Korrosionsvorgangen und Gberprifen
diese experimentell (E1, E3, E5, S15),
entwickeln ausgewahlte Verfahren zum
Korrosionsschutz (Galvanik, Opferanode)
und flihren diese durch (E1, E4, E5, K13),
(VB D Z3)

diskutieren 6kologische und 6konomische
Aspekte der elektrolytischen Gewinnung
eines Stoffes unter Beriicksichtigung der
Faraday-Gesetze (B10, B13, E8, K13), (VB
DZ3)

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgdngen und addquate
KorrosionsschutzmaRBnahmen unter
Okologischen und 6konomischen
Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI: Quantitative Analyse von Produkten des Alltags

Quantitative Analyse von
Produkten des Alltags

Wie hoch ist die Sdure-
Konzentration in verschiedenen
Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

Wiederholung der
Konzentrationsbestimmung mittels Sdure-
Base-Titration mit Umschlagspunkt am
Beispiel der Bestimmung des
Essigsduregehalts in Speiseessig

Bestimmung der Essigsdurekonzentration
in Aceto Balsamico zur Einflihrung der
potentiometrischen pH-Wert-Messung
einschlieRlich der Ableitung und
Berechnung von Titrationskurven-

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

Anwendungsmaoglichkeit der Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der
Metallionenkonzentration

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

- Milchsdure in Joghurt

- Oxalsdure in Rhabarber

- Weinsdure in WeiBwein

- Phosphorséaure in Cola

Inhaltsfeld Sauren, Basen und analytische
Verfahren

analytische Verfahren:

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

e sagen den Verlauf von Titrationskurven
von starken und schwachen Sauren und
Basen anhand der Berechnung der
charakteristischen Punkte (Anfangs-pH-
Wert, Halbaquivalenzpunkt,
Aquivalenzpunkt) voraus (510, 517),

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

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

e bewerten die Qualitdt von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
guantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8), (VB B/D Z3)

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

e wenden das Verfahren der Redoxtitration
zur Ermittlung der Konzentration eines
Stoffes begriindet an (E5, S3, K10).
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Sek. lI-Q1

Stadt. Gymnasium an der Honne Menden

Bestimmung des Gehalts an
Konservierungsmitteln bzw. Antioxidantien
in Getranken (z. B. schwefliger Sdure im
Wein, Ascorbinsdure in Fruchtsaften) zur
Einfihrung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen
Reflexion zur Nutzung von
Konservierungsmitteln bzw. Antioxidantien
anhand erhobener Messdaten

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und
Energetik

Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen

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

Redoxtitration

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