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Allgemeine Informationen zu den niedersachsischen Kerncurricula

Kerncurricula

Qualitéatssicherung und Qualitatsentwicklung sind zentrale Anliegen im Bildungswesen. Grundlage von
Bildung ist der Erwerb von gesichertem Verfligungs- und Orientierungswissen, das die Schilerinnen
und Schiler zu einem wirksamen und verantwortlichen Handeln auch Uber die Schule hinaus beféhigt.
Den Ergebnissen von Lehr- und Lernprozessen im Unterricht kommt damit eine herausragende Be-
deutung zu. Sie werden in Bildungsstandards' und Kerncurricula beschrieben.

Mit der Verabschiedung der Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung (EPA) durch
die Kultusministerkonferenz ist eine bundesweit einheitliche und damit vergleichbare Grundlage der
fachspezifischen Anforderungen gelegt®. Niedersachsen hat die EPA mit Erlass vom 1.10.2006 in
Kraft gesetzt. Die niederséachsischen Kerncurricula konkretisieren die EPA, indem sie fachspezifische
Kompetenzen ausweisen und die dafiir notwendigen Kenntnisse, Féhigkeiten und Fertigkeiten benen-
nen. In Kerncurricula soll ein gemeinsam geteilter Bestand an Wissen bestimmt werden, woriiber

Schulerinnen und Schiiler in Anforderungssituationen verfiigen.

Kompetenzen
Kompetenzen umfassen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, aber auch Bereitschaften, Haltun-
gen und Einstellungen, Gber die Schilerinnen und Schiler verfugen missen, um Anforderungssituati-
onen gewachsen zu sein. Kompetenzerwerb zeigt sich darin, dass zunehmend komplexere Aufgaben-
stellungen gelést werden kénnen. Deren Bewéltigung setzt gesichertes Wissen und die Kenntnis und
Anwendung fachbezogener Verfahren voraus.
Schdlerinnen und Schiiler sind kompetent, wenn sie zur Bewaltigung von Anforderungssituationen

e auf vorhandenes Wissen zurlickgreifen,

e die Fahigkeit besitzen, sich erforderliches Wissen zu beschaffen,

e zentrale Zusammenhénge des jeweiligen Sach- bzw. Handlungsbereichs erkennen,

e angemessene Handlungsschritte durchdenken und planen,

e Lésungsmadglichkeiten kreativ erproben,

e angemessene Handlungsentscheidungen treffen,

e beim Handeln verfligbare Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten einsetzen,

e das Ergebnis des eigenen Handelns an angemessenen Kriterien Uberprifen.

Kompetenzerwerb

Der Kompetenzerwerb wird im Sekundarbereich Il aufbauend auf den im Sekundarbereich | bereits
erworbenen Kompetenzen fachlich differenziert in zunehmender qualitativer Auspragung fortgesetzt.
Im Unterricht soll der Aufbau von Kompetenzen systematisch, kumulativ und nachhaltig erfolgen; Wis-

sen und Kénnen sind gleichermaBen zu berlcksichtigen. Dabei ist zu beachten, dass Wissen ,trages”,

! Im Sekundarbereich IlI: Einheitliche Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung

2 Die Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturpriifung Chemie (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom
1.12.1989 i.d.F. vom 5.2.2004) sind seit 2007 anzuwenden [RdErl. d. MK v. 1.10.2007 (SVBI. S.366)].



an spezifische Lernkontexte gebundenes Wissen bleibt, wenn es nicht aktuell und in verschiedenen
Kontexten genutzt werden kann. Die Anwendung des Gelernten auf neue Themen, die Verankerung
des Neuen im schon Bekannten und Gekonnten, der Erwerb und die Nutzung von Lernstrategien und
die Kontrolle des eigenen Lernprozesses spielen beim Kompetenzerwerb eine wichtige Rolle.

Lernstrategien wie Organisieren, Wiedergabe von auswendig Gelerntem (Memorieren) und Verknlp-
fung des Neuen mit bekanntem Wissen (Elaborieren) sind in der Regel fachspezifisch lehr- und lern-
bar und fUhren dazu, dass Lernprozesse bewusst gestaltet werden kdnnen. Transparente Planung,

Kontrolle und Reflexion ermdglichen Einsicht in den Erfolg des Lernprozesses.

Struktur der Kerncurricula
Kerncurricula haben eine gemeinsame Grundstruktur: Sie weisen inhaltsbezogene und prozessbezo-

gene Kompetenzbereiche aus, die miteinander verknlpft werden muissen.

> Die prozessbezogenen Kompetenzbereiche beziehen sich auf Verfahren, die von Schilerinnen
und Schiilern verstanden und beherrscht werden sollen, um Wissen anwenden zu kénnen. Sie
umfassen diejenigen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die einerseits die Grundlage, an-
dererseits das Ziel fur die Erarbeitung und Bearbeitung der inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche
sind, zum Beispiel
e Symbol- oder Fachsprache kennen, verstehen und anwenden,
e fachspezifische Methoden und Verfahren kennen und zur Erkenntnisgewinnung nutzen,
e Verfahren zum selbststédndigen Lernen und zur Reflexion lber Lernprozesse kennen und
einsetzen,
e Zusammenhénge erarbeiten und erkennen sowie ihre Kenntnis bei der Problemlésung

nutzen.

> Die inhaltsbezogenen Kompetenzbereiche sind fachbezogen; es wird bestimmt, Uber welches

Wissen die Schilerinnen und Schiler im jeweiligen Inhaltsbereich verfliigen sollen.

Die Kerncurricula des Sekundarbereichs Il greifen diese Grundstruktur unter fachspezifischen Ge-
sichtspunkten auf. Durch die Wahl und Zusammenstellung der Kompetenzbereiche wird der intendier-
te didaktische Ansatz des jeweiligen Unterrichtsfachs deutlich. Die erwarteten Kompetenzen beziehen
sich vorrangig auf die fachlichen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, tber die Schilerinnen und
Schiler verfugen sollen. Wichtig ist auch die Férderung von sozialen und personalen Kompetenzen,

die Uber das Fachliche hinausgehen.

Rechtliche Grundlagen

Allgemeine Rechtsgrundlagen fiir das fachbezogene Kerncurriculum sind das Niedersachsische
Schulgesetz, die Verordnung tber die gymnasiale Oberstufe und die Abiturpriifung sowie die Einheitli-
chen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung. Fir die Umsetzung der Kerncurricula gelten die

fachspezifischen Bezugserlasse.



1 Bildungsbeitrag des Faches Chemie

Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phdnomene erfahrbar zu machen, die Sprache und
Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich mit
ihren spezifischen Fachmethoden und deren Grenzen auseinanderzusetzen. Die Schilerinnen und
Schler erlangen durch grundlegende Erkenntnisse und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften ein
rationales, naturwissenschaftlich begriindetes Weltbild. Damit muss der naturwissenschaftliche Unter-
richt alle Fahigkeiten, die als Scientific Literacy zusammengefasst werden, vermitteln: ,Naturwissen-
schaftliche Grundbildung (Scientific Literacy) ist die Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzu-
wenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen,
um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche die natirliche Welt und die durch menschli-

ches Handeln an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen.” (OECD, 1999)

Die Kultusministerkonferenz beschreibt die grundlegenden Anforderungen an den naturwissenschaft-
lichen Unterricht im Sekundarbereich Il: ,Im mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Aufga-
benfeld sollen Versténdnis fir den Vorgang der Abstraktion, die Fahigkeit zu logischem SchlieBen,
Sicherheit in einfachen Kalkilen, Einsicht in die Mathematisierung von Sachverhalten, in die Beson-
derheiten naturwissenschaftlicher Methoden, in die Entwicklung von Modellvorstellungen und deren
Anwendung auf die belebte und unbelebte Natur und in die Funktion naturwissenschaftlicher Theorien
vermittelt werden.” (Beschluss der KMK vom 07.07.1972 i.d.F. vom 16.06.2000)

Dartber hinaus schafft naturwissenschaftliche Grundbildung Grundlagen fir anschlussféhiges berufs-
bezogenes Lernen und erdffnet somit Perspektiven fir die spatere Berufswahl. Weiterhin erméglicht
naturwissenschaftliche Bildung dem Individuum eine aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommuni-
kation und Meinungsbildung Uber technische Entwicklungen und Forschung. Sie ist deshalb ein we-

sentlicher Bestandteil von Allgemeinbildung.

Der Umgang mit ,Neuen Technologien® spielt eine zentrale Rolle im naturwissenschaftlichen Unter-
richt. Die Informationsbeschaffung und -auswertung, die altersgerechte Darstellung und Prasentation
und der kritische Umgang mit Medien unterstiitzen die individuelle und aktive Wissensaneignung und

férdern selbstgesteuertes, kooperatives und kreatives Lernen.

Im Sekundarbereich Il werden die im Sekundarbereich | erworbenen Kompetenzen ausgeschérft und
vertieft. Die Kompetenzen, die eine naturwissenschaftliche Grundbildung ausmachen, werden in in-
halts- und prozessbezogene Kompetenzen unterteilt (vgl. Abbildung auf S. 8) und miteinander ver-

knUpft.



Bewertung / Reflexion’
*sachgerecht urteilen

«gesellschaftliche Bedeutung der
Naturwissenschaften begriinden

*naturwissenschaftliche

Kenntnisse aus gesellschaftlicher
Sicht bewerten

Erkenntnisgewinnung /

Kommunikation /
Fachmethoden'

Kommunikation'
*naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen anwenden
und reflektieren

*Fachsprache anwenden und
reflektieren

«Informationsquellen nutzen und

beurteilen <Lésungsstrategien beherrschen

*Préasentationen gestalten und
beurteilen
Fachwissen / Fachkenntnisse'

*Basiswissen ausbauen und
vernetzen

*Prinzipien erkennen

1 Bezeichnung der Kompetenzbereiche Sek I/ Sek 11

Der spezifische Beitrag des Faches Chemie zur naturwissenschaftlichen Grundbildung besteht im
Wesentlichen in der experimentellen und gedanklichen Auseinandersetzung mit der stofflichen Welt.
Chemische Experimente Uben eine besondere Faszination aus, da deren Ablaufe direkt und meist in
kurzer Zeit beobachtet und erlebt werden kénnen. Experimente schulen fachspezifische Fertigkeiten
und vermitteln verantwortungsbewussten Umgang mit Chemikalien und Geratschaften aus Haushalt,
Labor und Umwelt. Des Weiteren kdnnen Experimente in unterschiedlichen Kontexten zur Verknlp-
fung mit der Alltagswelt der Schilerinnen und Schiler und zu quantitativen Betrachtungen herange-

zogen werden.

Eine Besonderheit des Faches Chemie ist der Wechsel zwischen Stoff- und Teilchenebene. Das dar-
aus resultierende Modelldenken nimmt eine zentrale Rolle ein und leistet damit einen Beitrag zum
Verstandnis der grundsétzlichen Bedeutung von Modellen im Erkenntnisprozess der Naturwissen-

schaften.

Anhand der erworbenen chemiespezifischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten erkennen die
Schdlerinnen und Schiiler die Bedeutung der Wissenschaft Chemie. Auf dieser Basis sind sie in der
Lage, Entscheidungen zu treffen, Urteile zu fallen und verantwortungsbewusst zu handeln. Als we-
sentliche Grundlage technischer, 6kologischer und wirtschaftlicher Entwicklungen eréffnet die Chemie
Wege flr die Gestaltung der Lebenswelt. Chemische Erkenntnisse und Methoden sind infolgedessen
integraler Bestandteil einer fundierten naturwissenschaftlichen Grundbildung, die als Hilfe zur Bewélti-
gung der eigenen selbst gestalteten Lebenssituation und zur Bewéltigung der globalen Probleme der

Menschheit verstanden wird.



2 Unterrichtsgestaltung mit dem Kerncurriculum

2.1 Allgemeine Bemerkungen

Dieses Kerncurriculum gilt fir die Qualifikationsphase des Gymnasiums sowie fur die Einfihrungspha-
se und Qualifikationsphase der Gesamtschule, des Fachgymnasiums, des Abendgymnasiums und
des Kollegs.

Das Kapitel 3.1 weist die Kompetenzen aus, die am Ende der Einflhrungsphase der Gesamtschule,
des Fachgymnasiums, des Abendgymnasiums und des Kollegs erworben sein sollen. Im Kapitel 3.2

sind die Kompetenzen fir die Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe ausgewiesen.

2.2 Einfuhrungsphase an Gesamtschule, Fachgymnasium, Abendgymnasium und
Kolleg

Die besondere Aufgabe der Einfilhrungsphase besteht darin, die fachbezogenen Kompetenzen unter-

schiedlich vorgebildeter Schiilerinnen und Schiler zu erweitern, zu festigen und zu vertiefen, damit die

Lernenden am Ende der Einfilhrungsphase Uber diejenigen Kompetenzen verfligen, die am Gymnasi-

um bis zum Ende des Schuljahrgangs 10 erworben sein sollen. Diese bilden zugleich die Eingangs-

voraussetzungen fiir die Qualifikationsphase. Damit hat der Unterricht folgende Ziele:

e Einfihrung in die Arbeitsweisen der Qualifikationsphase,

e Einblicke gewahren in das unterschiedliche Vorgehen der Kurse auf grundlegendem und
erhéhtem Anforderungsniveau,

e Entscheidungshilfen geben bei der Facherwahl in der Qualifikationsphase,

e Kenntnisse fachlich ausdifferenzieren,

e Llcken schlieBen, die sich durch die unterschiedlichen Bildungsgange ergeben haben.

2.3 Qualifikationsphase

Aufgabe des Chemieunterrichts der Qualifikationsphase ist es, die erworbenen Kompetenzen nach-
haltig zu sichern und zu vertiefen. In der Auseinandersetzung mit chemischen Fragestellungen erwer-
ben die Schilerinnen und Schiiler neben einem tragfahigen Fachwissen die Fahigkeiten, dieses zu-
nehmend nach Basiskonzepten zu strukturieren und diese verstarkt zu vernetzen. Die Auseinander-
setzung mit komplexen chemischen Sachverhalten aus der Lebenswelt verlangt zudem die starkere
Verflechtung prozessorientierter Kompetenzen. Damit wird die Eigenstandigkeit der Schilerinnen und
Schiler weitergehend gefdrdert.

Zur Planung von Unterricht soll der Fokus auf die Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler gerichtet
werden. Aus dieser lassen sich Themenfelder ableiten, die den Chemieunterricht strukturieren und
mogliche Facherverbindungen aufweisen. Beispiele fir mégliche Unterrichtsfolgen aus verschiedenen

Themenfeldern werden im Anhang aufgeflhrt.



Zur Rolle von Aufgaben

Aufgaben haben verschiedene Funktionen, sie werden im Unterricht und in Prifungssituationen ein-
gesetzt. Die Auseinandersetzung mit konkreten Aufgaben unterstitzt die Schilerinnen und Schiiler
wesentlich beim Kompetenzaufbau, dabei sollen sie unterschiedliche Aufgabenarten kennen lernen.
Die eingesetzten Operatoren (s. Anhang A 1) erméglichen eine Zuordnung der Aufgaben zu den Kom-

petenzbereichen, weiterhin zeigen sie den Umfang und die Bearbeitungstiefe auf.

Aufgaben, die im Unterricht eingesetzt werden, missen ausgehend von den Lernvoraussetzungen der
Schilerinnen und Schiler so konstruiert werden, dass inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen
erworben werden kdnnen. Sie kénnen zur Erarbeitung, zum Uben und zur Diagnostik (Eigen- und
Fremddiagnostik) eingesetzt werden. Sie lassen nach Mdglichkeit unterschiedliche Lésungswege zu
und fordern zum kreativen Umgang mit der Chemie heraus. Fehlerhafte Lésungen und Irrwege kén-
nen dabei vielfach als neue Lernanlasse genutzt werden. Aufgaben im Unterricht sollen sich auf alle
drei Anforderungsbereiche beziehen und somit auch auf Priifungssituationen vorbereiten.

2.4  Kursarten und Anforderungsniveaus
Das Fach Chemie kann in der Qualifikationsphase

e als vierstindiges Priifungsfach auf erhéhtem Anforderungsniveau,
e als vierstiindiges Prifungsfach auf grundlegendem Anforderungsniveau,
e als vierstindiges Ergdnzungsfach auf grundlegendem Anforderungsniveau und

e als zweistiindiges Ergdnzungsfach auf grundlegendem Anforderungsniveau

angeboten werden (siehe VO-GO® und BbS-VO?).

Die Ausfiihrungen fir die Qualifikationsphase beziehen sich auf die vierstindigen Facher. Fir das
zweistlndige Ergénzungsfach trifft die Fachkonferenz unter Berucksichtigung aller Basiskonzepte eine
Auswahl der Inhalte des Kerncurriculums. Allen Kursarten gemeinsam ist die Férderung und Entwick-
lung grundlegender Kompetenzen als Teil der Allgemeinbildung und Voraussetzung fir Studium und
Beruf. Zur Begrenzung der Stofffllle soll verstarkt exemplarisch gearbeitet werden. Die Auseinander-
setzung mit den Beispielen und das methodische Vorgehen sollen die Schiilerinnen und Schiiler be-

féhigen, sich chemische Fragestellungen in neuen Zusammenhéngen erfolgreich zu erschlieBen.

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau (gA) sollen grundlegende Fragestellungen, Sachver-
halte, Problemkomplexe und Strukturen des Faches behandeln. Kurse auf erhdhtem Anforderungsni-
veau (eA) vertiefen Inhalte, Modelle und Theorien durch zunehmende Komplexitat, steigenden Grad
der Mathematisierung und starkere Vernetzung der Basiskonzepte. Die Anforderungen in Kursen auf
grundlegendem Anforderungsniveau sollen sich daher nicht nur quantitativ, sondern vor allem qualita-

tiv von denen auf erhdhtem Anforderungsniveau unterscheiden.

8 Verordnung Uber die gymnasiale Oberstufe (VO-GO) vom 17.Februar 2005, geandert durch VO vom 12.4.2007 und vom
13.6.2008, SVBI. 7/2008, S. 206.

4 Verordnung Uber berufsbildende Schulen (BbS-VO) vom 10. Juni 2009, SVBI. 7/2009, S. 206.
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3. Erwartete Kompetenzen

3.1 Kompetenzen fir die Einfihrungsphase an Gesamtschule, Fachgymnasium,
Abendgymnasium und Kolleg

In den folgenden Tabellen werden die verbindlichen Kompetenzen, die am Ende der Einfihrungspha-
se erworben sein sollen, dargestellt. Die Reihenfolge der aufgefihrten Fachinhalte stellt keine chrono-
logische Unterrichtsabfolge dar. Die konkrete Umsetzung in Form eines Fachcurriculums ist Aufgabe
der Fachkonferenz. Die Tabellen sind nach Basiskonzepten (s. Ausfihrungen dazu im Kapitel 3.2)
strukturiert. Dabei bleibt das Basiskonzept ,Kinetik und chemisches Gleichgewicht* der Qualifikations-
phase vorbehalten. Die Benennung der Kompetenzbereiche entspricht denen der Bildungsstandards
fir den Sekundarbereich |, zusétzlich werden die leicht abweichenden Bezeichnungen fiir den Sekun-
darbereich Il angegeben. Die enge Beziehung zwischen dem inhaltsbezogenen Kompetenzbereich
und den drei prozessbezogenen Kompetenzbereichen wird in der Tabelle deutlich. Leere Felder in der
Tabelle ergeben sich dadurch, dass nicht immer alle Kompetenzbereiche angesprochen werden.

Grundlegende Kompetenzen werden nicht wiederholt.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

erklaren den differenzierten Bau
der Atomhille mit dem Energie-
stufenmodell.

e nutzen geeignete Modelle zur

Deutung stofflicher und struktu-
reller Aspekte.

e reflektieren die Bedeutung der
differenzierten Atomvorstellung
fur die Entwicklung der Natur-
wissenschaften.

erklaren den Aufbau des PSE auf
der Basis des Energiestufenmo-
dells.

e wenden das PSE an zur Be-

schreibung des Aufbaus von
Atomen und lonen.

begriinden die Bildung von lonen
mit Edelgaszustand und Oktett-
regel.

unterscheiden lonenbindung und
Atombindung / Elektronenpaar-
bindung.

e nutzen das PSE zur Erklarung

von Bindungstypen.

e erklaren den Atombau und die

chemische Bindung mit den
passenden Modellen unter
Anwendung der Fachsprache.

nennen die Elektronegativitat als
MaB fir die Fahigkeit eines
Atoms, Bindungselektronen an-
zuziehen.

differenzieren zwischen polaren
und unpolaren Atombindungen /
Elektronenpaarbindungen in
Molekdalen.

unterscheiden lonen, Dipol-
molekile und unpolare Molekile.

s wenden die Kenntnisse Uber

die Elektronegativitat zur
Vorhersage oder Erklarung der
Polaritat von Bindungen an.

e kennzeichnen die Polaritat in
Bindungen mit  geeigneten
Symbolen.

beschreiben das EPA Modell.

unterscheiden lonen- und Mole-
kulverbindungen.

e stellen den Aufbau der Atome

und lonen in geeigneten Sche-
mata dar.




€l

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e unterscheiden anorganische und
organische Stoffe.

e unterscheiden die Stoffklassen
der Alkane und Alkanole.

e erlautern die Strukturisomerie
organischer Verbindungen.

e schlussfolgern anhand von
Experimenten zur Leitfahigkeit
auf das Vorhandensein von
lonen- oder MolekUlverbindun-
gen.

e wenden das EPA-Modell zur
Erklarung der Struktur von an-
organischen und organischen
Stoffen an.

e fuhren eine qualitative Elemen-
taranalyse (C, H) durch.

e wenden geeignete Anschau-
ungsmodelle zur Erklarung der
Struktur von Verbindungen an.

e verwenden die Lewisschreib-
weise zur Darstellung von
Molekulen.

e ordnen Stoffklassen in Form
homologer Reihen.

e leiten aus einer Summenformel
Strukturisomere ab.

e wenden die IUPAC-Nomen-
klatur zur Benennung organi-
scher Verbindungen an.

e dokumentieren und interpretie-
ren experimentelle Ergebnisse
fachgerecht.

e recherchieren Namen und Ver-
bindungen in Tafelwerken.

e diskutieren die Maoglichkeiten
und Grenzen der Anschauungs-
modelle.

e visualisieren anhand geeigneter
Anschauungsmodelle die Struk-
tur von Verbindungen.

e stellen chemische Sachverhalte
in geeigneter Formelschreib-
weise dar (Verhaltnisformeln,
Summenformeln,  Strukturfor-
meln).

o erkennen und beschreiben die
gesellschaftliche Relevanz von
Stoffen in ihrer Lebenswelt.

e nennen die Definition der Stoff-

menge.

e unterscheiden zwischen Stoff-
portion und Stoffmenge.

e betrachten Reaktionsgleichungen
auf Teilchen- und Stoffmengen-
ebene.

e flhren Berechnungen  mit
GréBengleichungen durch.

e flhren stéchiometrische Be-
rechnungen auf der Basis von
Reaktionsgleichungen durch.

+ interpretieren Reaktionsglei-
chungen auf der Teilchen- und
Stoffmengenebene.
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erklaren Stoffeigenschaften (Lds-
lichkeit, Mischbarkeit, Siede-,
Schmelztemperaturen)  anhand
des Bindungstyps bzw. der zwi-
schenmolekularen  Wechselwir-
kungen (Van-der-Waals-Krafte,
Wasserstoffbriickenbindungen).

e planen Experimente zur
Uberprifung von Lésemittel-
eigenschaften (Hydrophilie /
Lipophilie).

e nutzen Tabellen zu Siede- und
Schmelztemperaturen.

e erklaren  zwischenmolekulare
Wechselwirkungen mit  den
passenden Modellen unter
Anwendung der Fachsprache.

e stellen die Daten in geeigneter
Form dar.

e nutzen ihre Erkenntnisse zu
zwischenmolekularen  Wech-
selwirkungen zur Erkldrung von
Ph&nomenen in ihrer Lebens-
welt.

e deuten die chemische Reaktion
als Spaltung und Bildung von
Bindungen.

e formulieren entsprechende
Reaktionsgleichungen mit der
Lewis-Schreibweise.

o reflektieren die Bedeutung
technischer Verfahren unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit,

Gesundheit und Umweltver-
traglichkeit.
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Fachwissen/ Erkenntnisgewinnung/ Kommunikation/ Bewertung/
Fachkenntnisse Fachmethoden Kommunikation Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e deuten Saure-Base-Reaktionen
als Protonenlbertragungsreakti-

o stellen Saure-Base-Reaktionen
in geeigneten Schemata dar.

e beurteilen die Bedeutung von
Sauren und Basen in Alltags-

onen nach dem  Donator- zusammenhangen.
Akzeptor-Prinzip.
 beschreiben den pH-Wert qualita- | ®  messen den pH-Wert wassriger
tiv als MaB fir den Gehalt an Losungen. e interpretieren die Entstehung
Hydronium-/Oxoniumionen in ei- | o  wenden die pH-Skala zur Cha- saurer und alkalischer L&sun-
ner wassrigen Losung. rakterisierung saurer und alka- gen auf der Basis des Donator-
lischer Lésungen an. Akzeptor-Prinzips.
e deuten Redox-Reaktionen als | e flihren Experimente zu Elektro- e nutzen ihre Kenntnisse zu

Elektronenibertragungsreaktio-
nen nach dem Donator-Akzeptor-
Prinzip.

nenlbertragungsreaktionen
durch.

Redoxreaktionen zur Erklarung
von Prozessen in ihrem Alltag.
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Basiskonzept Energie

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e unterscheiden exotherme und
endotherme Reaktionen.

e deuten den Energieumsatz bei
chemischen Reaktionen quali-
tativ vorrangig als Resultat der
Spaltung und Bildung von
Bindungen.

e stellen den Energieumsatz
einer chemischen Reaktion im
Energiediagramm dar.

e erkennen und beschreiben die
gesellschaftliche Relevanz ver-
schiedener Energietrager.

e beschreiben mithilfe der lonisie-
rungsenergien, dass sich Elek-
tronen in einem Atom in ihrem
Energiegehalt unterscheiden.

e erkldren basierend auf den loni-
sierungsenergien den Bau der
Atombhdille.

e finden in Daten zu den lonisie-
rungsenergien Trends, Struktu-
ren und Beziehungen, erklaren
diese und ziehen Schlussfolge-
rungen.

e Dbeschreiben die Aktivierungs-
energie als Energie, die man be-
nétigt, um Stoffe in einen reakti-
onsbereiten Zustand zu verset-
zen.

e beschreiben die Wirkungsweise
von Katalysatoren.

e stellen die Aktivierungsenergie
und die Katalysatorwirkung im
Energiediagramm dar.




3.2 Kompetenzen fiir die Qualifikationsphase

Basiskonzepte
Als Basiskonzept bezeichnet man die ,strukturierte Vernetzung aufeinander bezogener Begriffe, Theo-
rien und erklarender Modellvorstellungen, die sich aus der Systematik eines Faches zur Beschreibung

> Mittels der Basiskon-

elementarer Prozesse und Phanomene (...) als relevant herausgebildet haben
zepte der Chemie beschreiben und strukturieren die Schiilerinnen und Schiler fachwissenschaftliche
Inhalte. Sie bilden fiir die Lernenden die Grundlage eines systematischen Wissensaufbaus unter fach-
licher und gleichzeitig lebensweltlicher Perspektive und dienen damit der vertikalen Vernetzung des im
Unterricht situiert erworbenen Wissens. Gleichzeitig sind sie eine Basis firr die horizontale Vernetzung
von Wissen, indem sie fir die Lernenden in anderen naturwissenschaftlichen Fachern Erklarungs-
grundlagen bereitstellen.

Aufbauend auf dem Kerncurriculum des Sekundarbereichs | ist auch das Kerncurriculum des Sekun-
darbereichs Il nach Basiskonzepten strukturiert. Das Basiskonzept Chemische Reaktion wird in diffe-
renzierter Weise fortgesetzt in den Basiskonzepten Donator-Akzeptor und Kinetik und chemisches

Gleichgewicht.

e Basiskonzept Stoff-Teilchen

Das Basiskonzept Stoff-Teilchen stellt fachsystematische Ordnungsprinzipien und Modellvorstel-
lungen zur Verfligung, mit denen sich die Vielfalt der Stoffe auf bestimmte Teilchentypen zurlck-
fihren lasst. Es zeigt Zusammenhange auf, die elementare makroskopische Erfahrungen im Um-
gang mit Stoffen mit Modellvorstellungen im submikroskopischen Bereich verkniipfen. Es werden
Voraussetzungen zum Verstandnis der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen geschaffen.

Inhaltliche Schwerpunkte dieses Konzepts sind PSE, Stofftklassen, Atombau, chemische Bindung.
Die zwischenmolekularen Wechselwirkungen werden im Struktur-Eigenschaftskonzept themati-

siert.

e Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Das Basiskonzept Struktur-Eigenschaft stellt die wechselseitigen Bezlige zwischen der Anord-
nung von Atomen und Elektronen (Struktur der Stoffe) und den makroskopisch beobachtbaren Ei-
genschaften und Reaktionen dieser Stoffe her. Der Beschreibung und Darstellung chemischer
Strukturen mit differenzierten Modellvorstellungen kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Inhaltliche Schwerpunkte dieses Konzepts sind auf makroskopischer Ebene Stoffeigenschaften,
Saurestarken und der Verlauf chemischer Reaktionen. Auf submikroskopischer Ebene sind es
zwischenmolekulare Wechselwirkungen, mesomere und induktive Effekte und Reaktionsmecha-

nismen.

° Chemkon 3/2006, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.KGaA, Weinheim
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e Basiskonzept Donator-Akzeptor
Das Basiskonzept Donator-Akzeptor stellt ein fachsystematisches Ordnungsprinzip fiir Redox-
und Saure-Base-Reaktionen dar, die den grdoBten Teil chemischer Reaktionen ausmachen. Es
vertieft das Verstandnis chemischer Reaktionen auf der Teilchenebene. Protonen oder Elektronen

kommen bei chemischen Reaktionen nicht isoliert vor, da sie direkt Gbertragen werden.

e Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht
Das Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht richtet den Blick auf den zeitlichen Ver-
lauf und die Ausbeute chemischer Reaktionen. Dabei beschreibt es makroskopisch Konzentrati-
onsanderungen in Abhangigkeit von der Zeit bis zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes. Die
Beschreibung von Gleichgewichtszustéanden erfolgt qualitativ und quantitativ.
Inhaltliche Schwerpunkte dieses Konzepts sind Reaktionsgeschwindigkeit und deren Beeinflus-
sung, Massenwirkungsgesetz, Saure-Base- und Redox-Gleichgewichte, Beeinflussung von

Gleichgewichtskonzentrationen.

e Basiskonzept Energie
Energieumsatze kennzeichnen alle chemischen Reaktionen. Das Basiskonzept Energie befasst
sich mit dem Energiegehalt von Stoffen und dem Austausch von Energie. Es klart, in welche Rich-
tung eine chemische Reaktion ablduft und inwieweit sie Uber Temperaturdnderungen gesteuert
werden kann. Auf submikroskopischer Ebene bietet es Modellvorstellungen der chemischen Bin-
dung zur Erklarung messbarer energetischer Zustande und Umsétze an.
Inhaltliche Schwerpunkte sind Enthalpie, Entropie, freie Enthalpie, Mesomerieenergie, Aktivie-

rungsenergie und Katalyse.

Umgang mit den Tabellen

In den folgenden Tabellen werden die verbindlichen Kompetenzen, die mit Abschluss der Qualifikati-
onsphase erworben sein sollen, dargestellt. Die fett gedruckten Kompetenzen gelten nur flr die Schi-
lerinnen und Schiiler der Kurse auf erhdhtem Anforderungsniveau (eA). Die Reihenfolge der aufge-
fihrten Fachinhalte stellt keine chronologische Unterrichtsabfolge dar. Die konkrete Umsetzung in
Form eines Fachcurriculums ist Aufgabe der Fachkonferenz.

Die Tabellen sind analog zu denen des Sekundarbereichs | nach Basiskonzepten strukturiert. Die
Basiskonzepte werden innerhalb eines Unterrichtsganges miteinander vernetzt und stellen folglich
keine Kursthemen dar. Die Benennung der Kompetenzbereiche erfolgt gemaB denen des Sekundar-
bereichs |, zusatzlich werden die leicht abweichenden Bezeichnungen fiir den Sekundarbereich Il
angegeben. Die enge Beziehung zwischen dem inhaltsbezogenen Kompetenzbereich und den drei
prozessbezogenen Kompetenzbereichen wird in den Tabellen deutlich. Leere Felder in den Tabellen
ergeben sich dadurch, dass nicht immer alle Kompetenzbereiche angesprochen werden, weiterhin

werden grundlegende Kompetenzen nicht wiederholt.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

unterscheiden anorganische und
organische Stoffe.

unterscheiden die folgenden
anorganischen Stoffe: Metalle,
Nichtmetalle, lonensubstanzen,

Moleklsubstanzen.

ordnen eine Verbindung be-
grindet einer Stoffgruppe zu.

nutzen eine geeignete Formel-
schreibweise.

recherchieren Namen und Ver-
bindungen in Tafelwerken.

vergleichen die  Aussagen
verschiedener Formelschreib-
weisen.

erkennen und beschreiben die
gesellschaftliche Relevanz und
Bedeutung von Stoffen in ihrer
Lebenswelt.

beschreiben den Stoffumsatz bei
chemischen Reaktionen.

ermitteln den Stoffumsatz bei
chemischen Reaktionen.

reflektieren  Alltagszusammen-
hange anhand stéchiometri-
scher Berechnungen.

beschreiben die Molekilstruktur
und die funktionellen Gruppen
folgender Stoffklassen: Alkane,
Alkene, Aromaten, Alkanole, Alk-
anale, Alkanone, Alkansauren,
Ester, Ether, Halogenkohlenwas-
serstoffe, Aminosauren.

ordnen ausgewdhlte Stoffklas-
sen in Form homologer Reihen.

wenden die IUPAC-Nomen-
klatur zur Benennung organi-
scher Verbindungen an.

nutzen geeignete Aschauungs-
modelle zur Visualisierung der
Struktur von Verbindungen.

unterscheiden Fachsprache
und Alltagssprache bei der Be-
nennung chemischer Verbin-
dungen.

diskutieren die Grenzen und
Mdoglichkeiten der Anschau-
ungsmodelle.

erkennen die Bedeutung der
Fachsprache fur Erkenntnisge-
winnung und Kommunikation.

beschreiben die stoffliche Zu-
sammensetzung von Erddl und
Erdgas.

beschreiben das
Gaschromatografie.

Prinzip der

klassifizieren folgende Naturstof-
fe: Proteine, Kohlenhydrate (Glu-
cose, Fructose, Saccharose,
Starke), Fette.

wenden ihre Kenntnisse zur
Stofftrennung auf die fraktio-
nierte Destillation an.

nutzen die Gaschromatografie
zum Erkennen von Stoffgemi-
schen.

untersuchen experimentell die
Eigenschaften von Naturstof-
fen.

erldutern schematische Darstel-
lungen technischer Prozesse.

erértern und bewerten Verfah-
ren zur Nutzung und Verarbei-
tung ausgewaéhlter Naturstoffe
vor dem Hintergrund knapper
werdender Ressourcen.
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Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Reaktion mit
Brom als Nachweis fir Doppel-
bindungen.

e Dbeschreiben die Fehling-Probe
als Nachweise fiir reduzierend
wirkende organische Verbindun-
gen.

e beschreiben die lod-Starke-

Reaktion.

e flUhren Nachweisreaktionen

durch.

e diskutieren die Aussagekraft
von Nachweisreaktionen.

e teilen Kunststoffe in Duroplaste,
Thermoplaste und Elastomere
ein.

e unterscheiden die Konstitutions-
isomerie und die cis-trans-
Isomerie.

e untersuchen experimentell die
Eigenschaften von Kunststof-
fen.

e recherchieren zu Anwendungs-
bereichen makromolekularer
Stoffe und prasentieren ihre Er-
gebnisse.

e Dbeurteilen und bewerten den
Einsatz von Kunststoffen im All-
tag.

e Dbeurteilen und bewerten wirt-
schaftliche Aspekte und Stoff-
kreislaufe im Sinne der Nach-
haltigkeit.

e beschreiben das EPA-Modell.

e nutzen das EPA-Modell zur
Erklarung von Molekulstruktu-
ren.

e unterscheiden Einfach- und
Mehrfachbindungen.

o erklaren die Mesomerie mithilfe
von Grenzstrukturen in der Le-
wis-Schreibweise fir das Ben-
zolmolekdil.

e wenden das Mesomeriemodell
zur Erklarung des aromatischen
Zustands des Benzol-Moleklils
an.

e diskutieren die Grenzen und
Méglichkeiten von Modellen.
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

schenmolekulare
kungen.

erklaren Stoffeigenschaften an-

hand ihrer Kenntnisse Uber zwi-
Wechselwir-

planen Experimente zur Ermitt-
lung von Stoffeigenschaften
und fUhren diese durch.

nutzen ihre Kenntnisse zur
Erklarung von Siedetemperatu-
ren und Ldslichkeiten.

verwenden geeignete Formel-
schreibweisen zur Erklarung
von Elektronenverschiebungen.

stellen den Zusammenhang
zwischen Molekulstruktur und
Stoffeigenschaft fachsprachlich
dar.

stellen die Elektronenverschie-
bung in angemessener Fach-
sprache dar.

nutzen ihre Erkenntnisse zu
zwischenmolekularen  Wech-
selwirkungen zur Erklarung von
Phanomenen in ihrer Lebens-
welt.

erklaren
(eA).

erklaren induktive Effekte.

mesomere Effekte

nutzen induktive Effekte zur
Erklarung der Starke organi-
scher Sauren.

nutzen induktive und meso-
mere Effekte zur Erklarung
der Starke organischer Sau-
ren (eA).

begriinden anhand funktioneller

Gruppen die Reaktionsméglich-
keiten organischer Molekdle.

planen Experimente fur einen
Syntheseweg zur Uberfiihrung
einer Stoffklasse in eine ande-
re.

planen Experimente zur ldenti-
fizierung einer Stoffklasse und
fihren diese durch.

diskutieren die Reaktionsmdg-

lichkeiten funktioneller Grup-
pen.
stellen einen  Syntheseweg

einer organischen Verbindung
dar.

unterscheiden radikalische, elek-

trophile und nucleophile Teilchen.

unterscheiden die Reaktionsty-
pen Substitution, Addition, Elimi-
nierung und Kondensation.

stellen Flussdiagramme techni-
scher Prozesse fachsprachlich
dar.

beurteilen und bewerten die
gesellschaftliche Bedeutung ei-
nes ausgewahlten organischen
Synthesewegs.

reflektieren die gesundheitli-
chen Risiken beim Einsatz or-
ganischer Verbindungen.
nutzen chemische Kenntnisse
zur Erklarung der Produktlinie
ausgewahlter technischer Syn-
thesen.

beurteilen wirtschaftliche As-
pekte und Stoffkreislaufe im
Sinne der Nachhaltigkeit.
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Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben den Reaktionsme-
chanismus der radikalischen
Substitution.

e beschreiben den Reaktionsme-
chanismus der elektrophilen Ad-
dition von symmetrischen Ver-
bindungen.

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der elektrophi-
len Addition von asymmetri-
schen Verbindungen (eA).

e unterscheiden zwischen homoly-
tischer und heterolytischer Bin-
dungsspaltung.

fihren Experimente zur radika-
lischen Substitution durch.

fihren Experimente zur
elektrophilen Addition durch.

leiten die Reaktionsmechanis-
men aus experimentellen Daten
ab.

nutzen induktive Effekte zur
Erklarung von Reaktionsme-
chanismen.

versprachlichen mechanisti-
sche Darstellungsweisen.

stellen die Aussagen eines
Textes in Form eines Reakiti-
onsmechanismus dar.

analysieren Texte in Bezug auf
die beschriebenen Reaktionen.

reflektieren mechanistische
Denkweisen als wesentliches
Prinzip der organischen Che-
mie.

e beschreiben, dass bei chemi-
schen Reaktionen unterschiedli-
che Reaktionsprodukte entstehen
kénnen.

stellen Zusammenhange zwi-
schen den wahrend der Reakti-
on konkurrierenden Teilchen
und den Produkten her.

argumentieren sachlogisch und
begriinden schllissig die ent-
stehenden Produkte.

reflektieren die Bedeutung von
Nebenreaktionen organischer
Synthesewege.

e beschreiben die Reaktionstypen
Polymerisation und Polykonden-
sation zur Bildung von Makromo-
lekdlen.

e beschreiben den Reaktionsme-
chanismus der radikalischen Po-
lymerisation.

fihren Experimente zur Poly-
kondensation durch.

nutzen ihre Kenntnisse zur
Struktur von Makromolekilen
zur Erklarung ihrer Stoffeigen-
schaften.

nutzen geeignete Modelle zur
Veranschaulichung von Reakti-
onsmechanismen.

diskutieren die Aussagekraft
von Modellen.
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Basiskonzept Donator-Akzeptor

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erlautern die Sdure-Base-Theorie
nach Bronsted.

e stellen korrespondierende Saure-
Base-Paare auf.

e verwenden die Begriffe Hydroni-
um/Oxonium-lon.

o differenzieren starke und schwa-
che Sauren bzw. Basen anhand
der pKs-und pKg-Werte.

o erklaren die Neutralisationsreak-
tion.

e messen pH-Werte verschiede-

ner wassriger Lésungen.

e messen pH-Werte von Produk-

ten aus dem Alltag.

e ermitteln experimentell die Sau-

restérke einprotoniger Sauren.

e wenden ihre Kenntnisse zu
einprotonigen  Sauren  auf
mehrprotonige Sauren an.

e stellen
dar.

Protolysegleichungen

e recherchieren zu Sauren und
Basen in Alltags-, Technik- und
Umweltbereichen und prasen-
tieren ihre Ergebnisse.

e reflektieren den historischen
Weg der Entwicklung des S&u-
re-Base-Begriffs bis Bronsted.

e wenden ihre Kenntnisse Uber
Sauren und Basen in Alltags-,
Technik- und Umweltbereichen
an.

e Dbeurteilen und bewerten den
Einsatz und das Auftreten von
Sauren und Basen in Alltags-,
Technik- und Umweltbereichen.

e Dbeschreiben die Funktion von
Saure-Base-Indikatoren.

e Dbeschreiben Indikatoren als
schwache Bronsted-Sauren
bzw. -Base (eA).

e deuten qualitativ Puffersysteme
mit der Saure-Base-Theorie nach
Bronsted.

e nutzen Tabellen zur Auswahl
eines geeigneten Indikators.

e ermitteln titrimetrisch die Kon-
zentration verschiedener Sau-
re-Base-Lésungen.

e nehmen Titrationskurven ein-
protoniger Sauren auf.

e erklaren qualitativ den Kurven-
verlauf.

e erklaren quantitativ charakte-
ristische Punkte des Kurven-
verlaufs (eA).

e ermitteln die Funktionsweise
von Puffern im Experiment.

e stellen Daten
Form dar.

in geeigneter

e prasentieren und diskutieren
Titrationskurven.

e erkennen und beschreiben die
Bedeutung maBanalytischer
Verfahren.
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Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erlautern Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktio-
nen.

e beschreiben mithilfe der Oxidati-
onszahlen korrespondierende
Redoxpaare.

e wenden ihre Kenntnisse zu Re-
doxreaktionen auf Alkanole und
ihre Oxidationsprodukte an.

planen Experimente zur Auf-
stellung der Redoxreihe der
Metalle und fihren diese durch.

stellen Redoxgleichungen in
Form von Teil- und Gesamt-
gleichungen dar.

wenden Fachbegriffe zur Re-
doxreaktion an.

reflektieren die historische Ent-
wicklung des Oxidationsbeg-
riffs.

erkennen und beschreiben die
Bedeutung von Redoxreaktio-
nen im Alltag.

e erlautern den Bau von galvani-
schen Zellen.

e erldutern die Funktionsweise von
galvanischen Zellen.

messen die Spannung unter-
schiedlicher galvanischer Zel-
len.

planen Experimente zum Bau
funktionsfahiger  galvanischer
Zellen und fuhren diese durch.

stellen galvanische Zellen in
Form von Skizzen dar.

e erlautern den Bau von Elektroly-
sezellen.

e erlautern das Prinzip der Elektro-
lyse.

e deuten die Elektrolyse als Um-
kehr des galvanischen Elements.

fihren Experimente zur Um-
kehrbarkeit der Reaktionen der
galvanischen Zelle durch.

stellen  Elektrolysezellen in
Form von Skizzen dar.

vergleichen Elektrolysezelle
und galvanische Zelle.

erlautern  Darstellungen  zu
technischen Anwendungen.

recherchieren zu Redoxreakti-
onen in Alltag und Technik und
prasentieren ihre Ergebnisse.

nutzen ihre Kenntnisse Uber
Redoxreaktionen zur Erklarung
von Alltags- und Technikpro-
zessen.

bewerten den Einsatz und das
Auftreten von Redoxsystemen
in Alltag und Technik.
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

definieren den Begriff der Reakti-
onsgeschwindigkeit als Anderung
der Konzentration pro Zeiteinheit.

beschreiben die Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit ~ von
Temperatur, Druck, Konzentrati-
on und Katalysatoren.

planen geeignete Experimente
zur Uberprifung von Hypothe-
sen zum Einfluss von Faktoren
auf die Reaktionsgeschwindig-
keit und flhren diese durch.

vergleichen den Geschwindig-
keitsbegriff in  Alltags- und
Fachsprache.

recherchieren zu technischen
Verfahren in unterschiedlichen
Quellen und prasentieren ihre
Ergebnisse.

erkennen und beschreiben die
Bedeutung  unterschiedlicher
Reaktionsgeschwindigkeiten
alltaglicher Prozesse.

beurteilen die Mdglichkeiten der
Steuerung von chemischen
Reaktionen in technischen Pro-
zessen.

beschreiben das chemische
Gleichgewicht auf Stoff- und Teil-
chenebene.

leiten aus Versuchsdaten
Kennzeichen des chemischen
Gleichgewichts ab.

leiten anhand eines Modellver-
suchs Aussagen zum chemi-
schen Gleichgewicht ab.

diskutieren die Ubertragbarkeit
der Modellvorstellung.

beschreiben, dass Katalysatoren
die Einstellung des chemischen
Gleichgewichts beschleunigen.

wenden das Prinzip von Le Cha-
telier an.

recherchieren zu Katalysatoren
in technischen Prozessen.

formulieren das Massenwir-

kungsgesetz.

kénnen anhand der Gleichge-
wichtskonstanten Aussagen zur
Lage des Gleichgewichts ma-
chen.

ubertragen chemische Sach-
verhalte in mathematische
Darstellungen und umge-
kehrt (eA).

berechnen Gleichgewichts-
konstanten und —konzen-
trationen in waéssrigen L6-
sungen (eA).

argumentieren  mithilfe  des
Massenwirkungsgesetzes.

beschreiben mathematisch
Beeinflussungen des Gleich-
gewichts anhand des Mas-
senwirkungsgesetzes (eA).

beurteilen die Bedeutung der
Beeinflussung von Gleichge-
wichten in der chemischen In-
dustrie und in der Natur.
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Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e Dbeschreiben die Autoprotolyse
des Wassers als Gleichgewichts-
reaktion.

e erkldaren den Zusammenhang
zwischen der Autoprotolyse des
Wassers und dem pH-Wert.

e nennen die Definition des pH-
Werts.

e wenden das lonenprodukt
des Wassers auf Konzentra-
tionsberechnungen an (eA).

e erkennen den Zusammenhang
zwischen  pH-Wert-Anderung
und Konzentrationsénderung.

e recherchieren
ben im Alltag.

pH-Wert-Anga-

e reflektieren die Bedeutung von
pH-Wert-Angaben in ihrem All-
tag.

e schéatzen anhand des pH-Werts
das Gefahrenpotenzial von
wassrigen Ldsungen ab.

e beurteilen exemplarisch die
physiologische Bedeutung von
sauren und alkalischen Syste-
men.

e beschreiben die Saurekonstante
als spezielle Gleichgewichtskon-
stante.

e erklaren die Bedeutung des pKs-
Wertes.

e beschreiben die Basenkon-
stanten als spezielle Gleichge-
wichtskonstante (eA).

e erklaren die Bedeutung des
pKg-Wertes (eA).

e lesen aus Tabellen die Saure-
und Basestérke ab.

e nutzen Tabellen zur Vorhersa-
ge von Saure-Base-Reakti-
onen.

e Dberechnen pH-Werte starker
und schwacher einprotoniger
Sauren.

e wenden den Zusammenhang
zwischen pKs-, pKg- und
pKw-Wert an (eA).

e wahlen aussagekraftige Infor-
mationen aus.

e argumentieren sachlogisch
unter Verwendung der Tabel-
lenwerte.
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Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben Puffersysteme.

e interpretieren  Puffersysteme
(eA).
e deuten Puffergleichgewichte

quantitativ als Saure-Base-
Gleichgewichte (eA).

e ermitteln die Funktionsweise
von Puffern im Experiment.

e berechnen charakteristische
Punkte der Titrationskurven
einprotoniger Sauren (eA).

e ermitteln grafisch den Halb-
aquivalenzpunkt (eA).

e wenden die Henderson-
Hasselbalch-Gleichung an
(eA).

e recherchieren exemplarisch zu
Puffergleichgewichten in Um-
welt und biologischen Syste-
men und prasentieren ihre Er-
gebnisse.

e werten Titrationskurven in
Hinblick auf den Pufferbe-
reich aus (eA).

e stellen Puffergleichgewichte
in Form von Protolyseglei-
chungen, Henderson-Hassel-
balch-Gleichung und Ab-
schnitten von Titrationskur-
ven dar und verkniipfen die-
se (eA).

e nutzen ihre Kenntnisse Uber
Puffergleichgewichte zur Erkla-
rung von Beispielen aus Um-
welt und biologischen Syste-
men.

e beschreiben die elektrochemi-
sche Doppelschicht als Re-
doxgleichgewicht.

e beschreiben die galvanische
Zelle als Kopplung zweier Re-
doxgleichgewichte.

e messen die Spannung unter-
schiedlicher galvanischer Zel-
len.

e planen Experimente zum Bau
funktionsfahiger  galvanischer
Zellen und fuhren diese durch.

e stellen die elektrochemische
Doppelschicht als Modellzeich-
nung dar.
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Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

beschreiben den Aufbau der Standard-
Wasserstoffelektrode.

nennen die Definition und die Bedeutung
des Standard-Potenzials.

lesen aus Tabellen die Stan-
dard-Potenziale ab.

nutzen Tabellen zur Vorher-
sage des Ablaufs von Re-
doxreaktionen.

berechnen die Spannung
galvanischer Elemente unter
Standardbedingung.

wahlen aussagekraftige In-
formationen aus.

argumentieren  sachlogisch
unter Verwendung der Ta-
bellenwerte.

stellen die Potenzialdifferen-
zen in einer grafischen Uber-
sicht dar.

E(M|M*) = E (M|M7) + 222y . 1g a

beschreiben die Abhéangigkeit der
Standard-Potenziale von der Konzent-
ration anhand der vereinfach-
ten Nernst-Gleichung (eA).

MZ+)

mol

L

berechnen die Potenziale
von Metall-Halbzellen ver-
schiedener Konzentratio-
nen (eA).

stellen die Konzentrati-
onsabhéngigkeit des Po-
tenzials in einem Dia-
gramm dar (eA).

nennen die prinzipiellen Unterschiede
zwischen Batterien, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen.

strukturieren ihr Wissen zu
Batterien, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen.

entwickeln Kriterien zur Be-
urteilung von technischen
Systemen.

recherchieren exemplarisch
zu Batterien, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen und
prasentieren ihre Ergebnis-
se.

nutzen ihre Kenntnisse Uber
elektrochemische  Energie-
quellen zur Erklarung aus-
gewahlter Alltags- und Tech-
nikprozesse.

beurteilen und bewerten den
Einsatz elektrochemischer
Energiequellen.

vergleichen S&ure-Base- und Redox-
reaktionen.

erfassen, dass Donator-Akzeptor-
Reaktionen chemische Gileichgewichte
sind.
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Basiskonzept Energie

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

beschreiben die innere Energie
eines stofflichen Systems als
Summe aus Kernenergie, chemi-
scher Energie und thermischer
Energie dieses Systems.

Ubersetzen die Alltagsbegriffe
Energiequelle, Wé&rmeenergie,
verbrauchte Energie und Ener-
gieverlust in Fachsprache.

reflektieren die Unschérfe von
im Alltag verwendeten energe-
tischen Begriffen.

nennen den ersten Hauptsatz der
Thermodynamik.

beschreiben die Enthalpiednde-
rung als ausgetauschte Warme
bei konstantem Druck.

nennen die Definition der Stan-
dard-Bildungsenthalpie.

e ermitteln

Reaktionsenthalpien
kalorimetrisch.

e nutzen tabellierte Daten zur

Berechnung von  Standard-
Reaktionsenthalpien aus Stan-
dard-Bildungsenthalpien.

stellen die Enthalpie&dnderun-

gen in einem Enthalpie-
diagamm dar.
interpretieren Enthalpiedi-

agramme.

nutzen ihre Kenntnisse zur
Enthalpieanderung ausgewahl-
ter Alltags- und Technikprozes-
se.

beurteilen die Energieeffizienz
ausgewahlter Prozesse ihrer
Lebenswelt.

bewerten die gesellschaftliche
Relevanz verschiedener Ener-
gietrager.

beschreiben die Mesomerie-
energie des Benzols (eA).

beschreiben die Entropie als
MaB der Unordnung eines Sys-
tems (eA).

erlautern das Wechselspiel
zwischen Enthalpie und Entro-
pie als Kriterium fiir den frei-
willigen Ablauf chemischer
Prozesse (eA).

beschreiben Energieentwer-
tung als Zunahme der Entropie
(eA).

stellen die Mesomerieenergie
des Benzols in einem Enthal-
piediagramm dar (eA).

nutzen ihre Kenntnisse zur
Entropie fiir eine philosophi-
sche Sicht auf unsere Welt
(eA).
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Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

nennen die Gibbs-Helmholtz-
Gleichung (eA).

e fithren Berechnungen mit der

Gibbs-Helmholtz-Gleichung
durch (eA).

beschreiben die Aktivierungs-
energie als Energiedifferenz zwi-
schen  Ausgangszustand und
Ubergangszustand.

beschreiben den Einfluss eines
Katalysators auf die Aktivie-
rungsenergie.

e zeichnen Energiediagramme.

* nutzen die Modellvorstellung
des Ubergangszustands zur
Beschreibung der Katalysator-
wirkung.

e stellen die Aktivierungsenergie

als Energiedifferenz zwischen
Ausgangszustand und Uber-
gangszustand dar.

e stellen die Wirkung eines Kata-
lysators in einem Energiedia-
gramm dar.

e beurteilen den Einsatz von
Katalysatoren in technischen
Prozessen.




4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schiilerinnen und Schiilern und deren
Erziehungsberechtigten Rickmeldungen Uber den Erwerb der inhalts- und prozessbezogenen Kom-
petenzen. Den Lehrkraften geben sie Orientierung fiir die weitere Planung des Unterrichts sowie fir
notwendige MaBnahmen zur individuellen Férderung.

Leistungen im Unterricht werden in allen Kompetenzbereichen eines Faches festgestellt. Dabei ist zu
bedenken, dass die im Kerncurriculum formulierten erwarteten Kompetenzen die sozialen und perso-

nalen Kompetenzen, die Uber das Fachliche hinausgehen, nur in Ansatzen erfassen.

Grundsétzlich ist zwischen Lern- und Leistungssituationen zu unterscheiden. In Lernsituationen ist das
Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schilerinnen und Schilern als Erkennt-
nismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise flir die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von
Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen ist konstruktiver Teil des Lernprozesses. Fir den weite-
ren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen herauszustellen und Schilerinnen
und Schiiler zum Weiterlernen zu ermutigen. Dies schlieBt die Férderung der Fahigkeit zur Selbstein-

schatzung der Leistung ein.

Ein an Kompetenzerwerb orientierter Unterricht bietet den Schilerinnen und Schiilern durch geeignete
Aufgaben einerseits ausreichend Gelegenheiten, Problemlésungen zu erproben, andererseits fordert
er den Kompetenznachweis in anspruchsvollen Leistungssituationen ein. Leistungs- und Uberpri-

fungssituationen sollen die Verfligbarkeit der erwarteten Kompetenzen nachweisen.

Fir eine transparente Leistungsbewertung sind den Lernenden die Beurteilungskriterien rechtzeitig
mitzuteilen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass nicht nur die Quantitat, sondern auch die Qualitat der
Beitrage fiir die Beurteilung maBgeblich ist. Die Schilerinnen und Schiler weisen ihren Kompetenz-
erwerb durch schriftliche Arbeiten (Klausuren) und durch Mitarbeit im Unterricht nach. Ausgehend von
der kontinuierlichen Beobachtung der Schilerinnen und Schiler im Lernprozess und ihrer persénli-
chen Lernfortschritte sind die Ergebnisse der Klausuren und die Mitarbeit im Unterricht zur Leistungs-
feststellung heranzuziehen. Im Laufe des Schulhalbjahres sind die Lernenden mehrfach Gber ihren

aktuellen Leistungsstand zu informieren.

Zur Mitarbeit im Unterricht (mdndliche und andere fachspezifische Leistungen) zahlen z. B.:

e sachbezogene und kooperative Teilnahme am Unterrichtsgespréch,

e Erheben relevanter Daten (z. B. Informationen sichten, gliedern und bewerten, in unterschied-
lichen Quellen recherchieren, Interviews und Meinungsumfragen durchfihren),

e Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten,

e Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung,

e Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokolle, Arbeitsmappen, Materialdossiers, Portfolios),
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e Prasentationen, auch mediengestitzt (z.B. Referate, Vorstellung eines Thesenpapiers, Erlau-
terung eines Schaubildes, Darstellung von Arbeitsergebnissen),

e verantwortungsvolle Zusammenarbeit im Team (z.B. planen, strukturieren, reflektieren, pra-
sentieren),

e Umgang mit Medien und anderen fachspezifischen Hilfsmitteln,

e Anwenden und Ausfihren fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen,

e Anfertigen von schriftlichen Ausarbeitungen,

e mindliche Uberpriifungen und kurze schriftliche Lernkontrollen,

e hausliche Vor- und Nachbereitung,

e freie Leistungsvergleiche (z. B. Teilnahme an Schilerwettbewerben).

Bei kooperativen Arbeitsformen sind sowohl die individuelle Leistung als auch die Gesamtleistung der
Gruppe in die Bewertung einzubeziehen. So finden neben methodisch-strategischen auch sozial-

kommunikative Leistungen Berlicksichtigung.

In der Qualifikationsphase werden die Schilerinnen und Schiiler an das in den EPA formulierte Ni-

veau herangeflhrt.

Prifungsaufgaben bzw. Klausuren werden zum Nachweis erworbener inhalts- und prozessbezogener
Kompetenzen eingesetzt, dabei miissen die gestellten Anforderungen flr die Schilerinnen und Schi-
ler transparent sein. Es empfiehlt sich, Klausuren unter ein zusammenfassendes Thema zu stellen,
dieses zu untergliedern und die Teilaufgaben so auszurichten, dass sie mdglichst unabhéngig von
Ergebnissen vorausgegangener Aufgabenteile l6sbar sind. Klausuren sind materialgebunden. Die
Teilaufgaben sollen so zusammengestellt werden, dass verschiedene im Unterricht vermittelte Kom-
petenzen Uberprift und die drei Anforderungsbereiche beriicksichtigt werden. Dabei liegt der Schwer-
punkt im Anforderungsbereich Il, den Anforderungsbereich | gilt es starker zu beriicksichtigen als den
Anforderungsbereich 1ll. Die Aufgaben missen dabei auf den jeweiligen Unterrichtsstand bezogen
sein. Alle Hilfsmittel, die in der Abiturpriifung benutzt werden sollen, missen im Unterricht und in den

Klausuren mehrfach verwendet worden sein.
Zur Ermittlung der Gesamtzensur sind die Ergebnisse der Klausuren und die Bewertung der Mitarbeit

im Unterricht heranzuziehen. Der Anteil der schriftlichen Leistungen darf ein Drittel an der Gesamt-

zensur nicht unterschreiten und 50% nicht iberschreiten.
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5

Aufgaben der Fachkonferenz

Die Fachkonferenz erarbeitet unter Beachtung der rechtlichen Grundlagen und der fachbezogenen

Vorgaben des Kerncurriculums ein schuleigenes Fachcurriculum, das regelmaBig, auch vor dem Hin-

tergrund interner und externer Evaluation, zu Uberprifen und weiterzuentwickeln ist. Die Fachkonfe-

renz tragt somit zur Qualitatsentwicklung und -sicherung des Faches bei.

Die Fachkonferenz

erarbeitet Themen bzw. Unterrichtseinheiten, die den Erwerb der erwarteten Kompetenzen
ermdglichen und beachtet ggf. vorhandene regionale Bezlige,

stimmt die schuleigenen Arbeitsplane der Einfihrungsphase auf die Arbeitsplane der abge-
benden Schulformen ab,

legt die zeitliche Zuordnung von Kompetenzen und Themen innerhalb der Schulhalbjahre fest,
benennt in Absprache mit den Fachlehrerinnen und Fachlehrern die Halbjahresthemen,
entscheidet, welches Schulbuch eingefihrt werden soll, und trifft Absprachen lber geeignete
Materialien und Medien, die den Aufbau der Kompetenzen férdern,

erarbeitet Konzepte zur Aktualisierung und Weiterentwicklung der experimentellen Ausstat-
tung unter besonderer Berlicksichtigung von Schilerexperimenten,

entwickelt ein fachbezogenes Konzept zum Einsatz von Medien,

berat Gber individuelle Férderkonzepte und MaBnahmen zur Binnendifferenzierung,

wirkt mit bei der Entwicklung des Férderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen
MaBnahmen zur Umsetzung ab,

trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und fachbezogener Hilfsmit-
tel,

trifft Absprachen zur Konzeption von schriftlichen, miindlichen und fachspezifischen Lernkon-
trollen und ihrer Bewertung,

bestimmt das Verhaltnis von schriftlichen, mindlichen und anderen fachspezifischen Leistun-
gen bei der Festlegung der Gesamtbewertung,

initiiert und férdert Anliegen des Faches bei schulischen und auBerschulischen Aktivitéaten
(z. B. Nutzung auBerschulischer Lernorte, Besichtigungen, Projekte, Teilnahme an Wettbe-
werben),

entwickelt ein Fortbildungskonzept fir die Fachlehrkréafte und informiert sich Uber Fortbil-
dungsergebnisse,

wirkt mit an Konzepten zur Unterstiitzung von Schiilerinnen und Schiilern beim Ubergang in

Beruf und Hochschule.
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Anhang
A1  Operatoren fiir die Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik)

Ein wichtiger Bestandteil jeder Aufgabenstellung sind Operatoren. Sie bezeichnen als Handlungsver-
ben diejenigen Tatigkeiten, die vom Priifling bei der Bearbeitung von Prifungsaufgaben ausgefiihrt
werden sollen.

Operatoren werden durch den Kontext der Prifungsaufgabe erst konkretisiert bzw. prézisiert: durch
die Formulierung bzw. Gestaltung der Aufgabenstellung, durch den Bezug zu Textmaterialien / Abbil-
dungen bzw. Problemstellungen, durch die Zuordnung zu Anforderungsbereichen im Erwartungshori-
zont. Aufgrund dieser vielfaltigen wechselseitigen Abh&ngigkeiten lassen sich Operatoren zumeist
nicht prazise einzelnen Anforderungsbereichen zuschreiben.

Die Operatoren sind alphabetisch geordnet. Sie gelten Ubergreifend fir die Naturwissenschaften,

fachspezifische Operatoren sind grau unterlegt.

Operator

Beschreibung der erwarteten Leistung

Abschéatzen
(nur Physik)

durch begriindetes Uberlegen GréBenordnungen physikalischer GréBen
angeben

Analysieren

wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Fragestel-
lung hin herausarbeiten

Anwenden

einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas
Neues beziehen

Aufbauen eines Experi-
ments

Objekte und Geréate zielgerichtet anordnen und kombinieren

Aufstellen einer Hypo-
these

eine begrindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Un-
tersuchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

Aufstellen einer Reakti-
onsgleichung
(nur Chemie)

vorgegebene chemische Informationen in eine Reaktionsgleichung Uber-
setzen.

Auswerten

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang
stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfihren

Begriinden

Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaBigkeiten bzw. kausale Beziehun-
gen von Ursachen und Wirkung zurtckfihren

Beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fach-
sprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben

die Gltigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese, einer Modellvorstel-

Bestétigen lung, eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten
oder zu Schlussfolgerungen feststellen

Berechnen numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen

Bestimmen mittels GréBengleichungen eine chemische oder physikalische GroBe

gewinnen
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Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
Beurteilen zu einem Sachverhalt ein selbststéndiges Urteil unter Verwendung von
Fachwissen und Fachmethoden formulieren und begriinden
einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekannten
Bewerten ; o
Beurteilungskriterien messen
Sachverhalte, Zusammenhénge, Methoden etc. strukturiert und ggf. fach-
Darstellen . ;
sprachlich wiedergeben
Deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

Durchfiihren eines Expe-
riments

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Ande-
rungen vornehmen oder eine Experimentieranleitung umsetzen

Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknipfen.

Entwickeln eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theo-
rie schrittweise weiterfiihren und ausbauen
Erkldren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum Ausdruck brin-
gen mit Bezug auf Regeln, GesetzmaBigkeiten und Ursachen
.. einen Sachverhalt durch zusétzliche Informationen veranschaulichen und
Erlautern .
verstandlich machen
. einen Zusammenhang oder eine Lésung finden und das Ergebnis formu-
Ermitteln .
lieren
. Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage oder These
Erdrtern . p "
einander gegenuberstellen und abwégen
. aus GroBengleichungen durch mathematische Operationen eine Bestim-
Herleiten ; . . . ;
mungsgleichung einer naturwissenschaftliche GréBe erstellen
Nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlauterungen aufzéhlen

Planen eines Experimen-
tes

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden
oder zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung erstel-
len.

Protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfihrung von Experimenten detailgenau
zeichnerisch einwandfrei bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

Skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert
grafisch Gbersichtlich darstellen

Stellung nehmen

zu einem Gegenstand, der an sich nicht eindeutig ist, nach kritischer Pr-
fung und sorgfaltiger Abwagung ein begriindetes Urteil abgeben.

Uberprifen / Pritfen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und
eventuelle Widerspriiche aufdecken

Verallgemeinern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulieren

Vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede feststellen
. eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung beob-
Zeichnen ;
achtbarer oder gegebener Strukturen anfertigen
Zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen
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A2 Anforderungsbereiche

Anforderungsbereich |

Im Anforderungsbereich | beschrédnken sich die Aufgabenstellungen auf die Reproduktion und die
Anwendung einfacher Sachverhalte und Fachmethoden, das Darstellen von Sachverhalten in vorge-

gebener Form sowie die Darstellung einfacher Bezige.

Fachwissen / Fachkenntnisse
e Wiedergeben von einfachen Daten, Fakten, Regeln, Begriffen und Definitionen
e Wiedergeben und Erlautern von Formeln, Gesetzen und Reaktionen

e Verarbeiten Fachwissen aus einfachen Quellen

Erkenntnisgewinnung / Fachmethoden
e Aufbauen eines einfachen Experiments nach vorgelegtem Plan oder eines bekannten Experi-
ments aus der Erinnerung

e Beschreiben eines Experiments

Durchfiihren von Messungen nach einfachen Verfahren

Umformen von Gleichungen und Berechnen von GréBen aus Formeln

Sachgerechtes Nutzen einfacher Software

Auswerten von Ergebnissen nach einfachen Verfahren

¢ Anfertigen von einfachen Versuchsprotokollen

Kommunikation / Kommunikation
e Darstellen von bekannten Sachverhalten in verschiedenen Formen (z.B. Reaktionsgleichung,
Formelschreibweise, Tabelle, Graph, Skizze, Text, Bild, Diagramm, Mindmap)
e Préasentieren einfacher Sachverhalte
e Anwenden der Fachsprache auf einfache Sachverhalte

e Entnehmen von Informationen aus einfachen Quellen

Bewertung / Reflexion
e Beschreiben einfacher Phdnomene aus Natur und Technik
e Darstellen einfacher historischer Bezlige

e Beschreiben von Bezligen zu Natur und Technik

Anforderungsbereich I

Im Anforderungsbereich Il verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation und das Ubertragen
komplexerer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwendung von Kommunikati-
onsformen, die Wiedergabe von Bewertungsansatzen sowie das Herstellen einfacher Bezige.

Fachwissen / Fachkenntnisse
e Sachgerechtes Wiedergeben von komplexeren Zusammenhangen
e Auswahlen und Verknlpfen von Daten, Fakten und Methoden eines abgegrenzten Gebiets

e Benennen und Beschreiben von Analogien
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Strukturieren des Fachwissens mit Hilfe von Basiskonzepten

Verarbeiten von Fachwissen aus komplexen Quellen

Erkenntnisgewinnung / Fachmethoden

Selbststandiges Aufbauen und Durchfiihren eines Experiments

Planen einfacher experimenteller Anordnungen zur Untersuchung vorgegebener Fragestellun-
gen

Auswaéhlen und Verkniipfen gewonnener Daten und Informationen

Erdrtern von Fehlerquellen bei Experimenten

Erdrtern des Gltigkeitsbereichs von Modellen und Gesetzen

Interpretieren von Tabellen und graphischen Darstellungen

Anwenden elementarer mathematischer Beziehungen auf chemische Sachverhalte

Nutzen von Strategien zur L6sung von Aufgaben

Kommunikation / Kommunikation

Verbalisieren quantitative und qualitative Aussagen chemischer Formeln und Reaktionsglei-
chungen

Prasentieren komplexerer Sachverhalte

Darstellen und Strukturieren von Zusammenhangen in Tabellen, Graphen, Skizzen, Texten,
Schaubildern, Modellen, Diagrammen und Mindmaps

Adressatengerechtes Darstellen chemischer Sachverhalte in verstandlicher Form

Flhren eines Fachgespraches auf angemessenem Niveau zu einem Sachverhalt
Fachsprachliches Fassen umgangssprachlich formulierter Sachverhalte

Prazises Kommunizieren einfacher Argumente und Beschreibungen

SachgemaBes Urteilen und Argumentieren unter Verwendung der Fachsprache

Einbinden der neuen Medien beim Prasentieren erworbenen Wissens und gewonnener Ein-
sichten

Entnehmen von Informationen aus komplexen Quellen

Bewertung / Reflexion

Analysieren und Bewerten von Informationen aus Medien zu chemischen Sachverhalten und
Fragestellungen

Unterscheiden von fachspezifischen und anderen Kriterien bei der Bewertung eines Sachver-
haltes

Beziehen einer Position zu gesellschaftlich relevanten Fragen aus chemischer Sicht

Anwenden der im Unterricht vermittelten chemischen Kenntnisse auf Umweltfragen und tech-
nische Prozesse
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Anforderungsbereich Il

Im Anforderungsbereich Ill verlangen die Aufgabenstellungen das problembezogene Anwenden und

Ubertragen komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Auswahl von Kom-

munikationsformen, das Herstellen von Beziigen und das Bewerten von Sachverhalten.

Fachwissen / Fachkenntnisse

Selbststandiges Auswéahlen und Verknipfen von Daten, Fakten und Methoden
Selbststandiges ErschlieBen von Sachverhalten mithilfe der Basiskonzepte
Erkennen von Strukturen bei komplexen Sachverhalten und Zuordnen zu den Basiskonzepten

Verarbeiten Fachwissen aus anspruchsvollen Quellen

Erkenntnisgewinnung / Fachmethoden

Entwickeln eigener Fragestellungen bzw. sinnvolles Prazisieren einer offenen Aufgabenstellung
Planen, Durchfiihren und Auswerten eigener Experimente fir vorgegebene Fragestellungen
Erheben von Daten zur Uberpriifung von Hypothesen

Entwickeln alternativer Lésungswege

Zielgerichtetes Auswahlen und Einsetzen von Fachmethoden und Darstellungsformen

Kommunikation / Kommunikation

Situationsgerechtes Auswahlen und Einsetzen von Kommunikationsformen

Analysieren komplexer Texte und Darstellung der daraus gewonnenen Erkenntnisse
Begriinden und Verteidigen dieser Position in einem fachlichen Diskurs

Darstellen eines eigensténdig bearbeiteten komplexeren Sachverhaltes fiir ein Fachpublikum

Entnehmen von Informationen aus anspruchsvollen Quellen

Bewertung / Reflexion

Finden von Anwendungsmadglichkeiten chemischer Erkenntnisse

Beziehen einer Position zu komplexen gesellschaftlich relevanten Fragen aus chemischer Sicht
Nutzen fachspezifische Erkenntnisse als Basis fir die Bewertung eines Sachverhaltes
Betrachten gesellschaftlich relevanter Themen aus verschiedenen Perspektiven und Reflektie-
ren der eigenen Position

Begriinden und Verteidigen dieser Position in einem Diskurs
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A3 Anregungen fiir die Umsetzung des Kerncurriculums in der Qualifikationsphase
Zur Planung von Unterricht soll der Fokus auf die Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler gerichtet
werden. Aus dieser lassen sich Themenfelder ableiten, die den Chemieunterricht strukturieren. Die
Themenfelder unterscheiden sich in ihrem Umfang. Daher kann gegebenenfalls ein Themenfeld mit
einem Kursthema tbereinstimmen oder sich tiber mehrere Kurshalbjahre erstrecken. Es gibt auch die
Mdoglichkeit, Teilaspekte von Themenfeldern zu einem Kursthema zu kombinieren. Die genannten
Themenfelder stellen eine mogliche Auswahl dar. Aus den Themenfeldern ergeben sich Unterrichts-
einheiten; eine mdgliche Auswahl ist in der Tabelle dargestellt. Die Unterrichtseinheiten (UE) sollen so
kombiniert werden, dass alle Kompetenzen des Kerncurriculums abgedeckt werden. Fett gekenn-
zeichnete Unterrichtseinheiten zeigen einen vollstandigen Gang durch die Qualifikationsphase auf.
Die dafiir ausgewahlten Unterrichtseinheiten werden kurz beschrieben und zu einem méglichen Unter-
richtsgang verknlpft. Fir die UE Treibstoffe wird eine Verknipfung zu den Basiskonzepten aufge-

zeigt. In dem Dokumentationsbogen werden Verlauf der Einheit und Kompetenzzuwachs deutlich.

Themenfelder (mégliche Kursthemen) Unterrichtseinheiten
Treibstoffe
Energietrager — Nutzung und Folgen Mobile Energiequellen

Treibhauseffekt und Atmosphare

Kunststoffe im Auto

Textilfasern

Produktlinie PVC

Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
Ethen als Grundstoff der chemischen Industrie
Vom Erddl zum Kaugummi

Synthesewege der industriellen Chemie

Umweltanalytik

Vom Trinkwasser zum Abwasser
Ozon - unten zu viel oben zu wenig
Treibhauseffekt und Atmosphére

Umweltbereich Wasser und Luft

Functional Food — Food Design
Moderne Getrénke

Chemie und Ern&hrung Naturstoffe chemisch betrachtet
Zusatzstoffe in Lebensmitteln
Konservierungsstoffe

Droge Alkohol
Arzneimittel
Chemie und Medizin Aspirin
Lebenssaft Blut
Chemie im Mund

Vom Luftstickstoff zum Diingemittel
Chemie und Landwirtschaft Pestizide
Bodenchemie

Biographien bedeutender Chemiker
Geschichte der Chemie Theoriebildung in der Chemie
Historische Entwicklung der Kohlechemie

Kunststoffe

Haushaltsreiniger

Puffersysteme in Natur und Technik
Chemie im Alltag Mobile Energiequellen

Kosmetika

Chemie und Sport

Mull — zu schade zum Wegwerfen
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Vorschlag fiir einen méglichen Unterrichtsgang

Kursthema 1: Energietrager — Nutzung und Folgen

Unterrichtseinheit ,, Treibstoffe*

Die Unterrichtseinheit ,Treibstoffe” stellt die Stoffklassen, die in den fossilen und nachwachsenden
Rohstoffen vorkommen, in den Mittelpunkt. Neben der Systematisierung der betrachteten Stoffe las-
sen sich aus dem Reaktionsverhalten wichtige Aussagen zur Energetik ableiten, die durch kalorimetri-
sche Untersuchungen unterstiitzt werden. Umfangreiche Recherchen zu Stoffen, die aus den Primar-
energietragern hergestellt werden, ermdéglichen eine breite Kommunikation. Die Betrachtung der durch
die Verbrennung entstehenden Abgase und deren Folgen fir die Umwelt versetzen die Schilerinnen
und Schiler in die Lage, sich kritisch mit der Bedeutung von Energietragern auseinanderzusetzen und
deren Einsatz und Energieeffizienz zu bewerten. AuBBerdem beurteilen sie den Einsatz von Katalysato-

ren bei der Veredlung von Kraftstoffen und deren Verbrennung.

Unterrichtseinheit ,, Treibhauseffekt und Atmosphére”

Die Unterrichtseinheit , Treibhauseffekt und Atmosphére” stellt zunachst das chemische Gleichgewicht
in den Mittelpunkt. Ausgehend vom Treibhauseffekt im Zusammenhang mit dem globalen Anstieg des
Kohlenstoffdioxidgehalts in der Atmosphare werden der Kohlenstoffkreislauf und die Lslichkeit des
Kohlenstoffdioxids in Wasser betrachtet. Der Verlauf chemischer Reaktionen und das chemische
Gleichgewicht werden experimentell erarbeitet. Hier bietet sich die Méglichkeit zu erweiternden quanti-
tativen Betrachtungen. Dies liefert die Voraussetzung, real ablaufende Vorgange in Modelle zu Uber-
tragen und zu diskutieren. Unterschiedliche Modelle zeigen deren Grenzen und Tragféhigkeit auf, die
von den Schilerinnen und Schiilern zu beurteilen sind. Stoffkreislaufe werden in ihrer Bedeutung an-
gesprochen und in Bezug auf die Klimadiskussion kritisch betrachtet.

Im weiteren Verlauf der Einheit werden am Beispiel der Herstellung von Halogenkohlenwasserstoffen
die Reaktionsmechanismen Sg und Ag erarbeitet. Die Folgen anthropogener Emissionen auf Tropo-
sphéare und Ozonosphére werden diskutiert, sodass die Schiilerinnen und Schiler in der Lage sind, ihr

eigenes Handeln kritisch zu reflektieren.

Kursthema 2: Chemie im Alltag

Unterrichtseinheit ,,Kunststoffe im Auto*

Im Mittelpunkt der Einheit stehen die experimentelle Untersuchung von Eigenschaften und die
Synthese unterschiedlicher Kunststoffe im Auto. Bei den Kunststoffen werden grundsatzliche
Reaktionstypen sowie die reaktiven Teilchen verdeutlicht, die radikalische Polymerisation wird
exemplarisch als Reaktionsmechanismus betrachtet. Dabei werden die fachsprachliche Kompetenz
und die Arbeit mit Modellen geschult. Somit sind die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage, aufgrund
der Eigenschaften eines Kunststoffs seine Verwendung im Auto zu begriinden. Des Weiteren
bewerten die Schilerinnen und Schiler die Kunststoffe in Bezug auf Recycling, Wiederverwertung

und Umweltvertraglichkeit.
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Unterrichtseinheit ,,Saure und alkalische Haushaltsreiniger*

Basierend auf Kenntnissen zum chemischen Gleichgewicht steht im Mittelpunkt dieser
Unterrichtseinheit die S&ure-Base-Theorie. Unter besonderer Berlcksichtigung von sauren und
alkalischen Inhaltsstoffen von Haushaltsreinigern wird ihre Wirkungsweise recherchiert. Bei der
Untersuchung werden maBanalytische Verfahren eingesetzt und Protolysegleichgewichte quantitativ
betrachtet. Die Schilerinnen und Schiler erweitern ihre Kenntnisse zu organischen S&uren.
Ruickblickend auf die erworbenen Kenntnisse reflektieren die Schilerinnen und Schiler die

Etikettierung verschiedener Haushaltreiniger.

Unterrichtseinheit ,,Puffersysteme in Natur und Technik*

Diese Unterrichtseinheit verknlpft die erworbenen Kenntnisse zur Protolyse mit dem bekannten
Gleichgewicht Kohlenstoffdioxid/Hydrogencarbonat zur Einfihrung und Deutung der Pufferwirkung.
Hierbei finden experimentelle Untersuchungen und quantitative Beschreibungen statt. Die
Schilerinnen und Schiler recherchieren zu weiteren Puffersystemen und présentieren ihre

Ergebnisse. Dadurch erkennen sie die Bedeutung von Puffersystemen in Natur und Technik.

Kursthema 3: Elektrochemie

Unterrichtseinheit ,,Mobile Energiequellen*

Der Schwerpunkt dieser Einheit liegt in der technischen Anwendung von Redoxreaktionen. Dazu
werden Aufbau und Funktionen von Batterien, Akkus und Brennstoffzellen recherchiert und
experimentell untersucht. Die grundlegenden Redoxreaktionen werden fachsystematisch unter
Berucksichtigung quantitativer Aspekte beschrieben. Die Schilerinnen und Schiler setzen sich mit
Bewertungskriterien  elektrochemischer  Energiequellen  auseinander, sodass sie deren

Einsatzmdglichkeiten beurteilen kénnen.

Kursthema 4: Naturstoffe chemisch betrachtet

Unterrichtseinheit ,,Naturstoffe chemisch betrachtet”

In dieser Unterrichtseinheit stehen die Naturstoffe Kohlenhydrate, Fette und Proteine im Mittelpunkt.
Es werden wichtige Nachweisreaktionen eingefiihrt und auf die Untersuchung von Nahrungsmitteln
angewendet. Die Eigenschaften werden experimentell untersucht und durch den molekularen Aufbau
gedeutet. Die Schilerinnen und Schiler recherchieren zur Funktion der Naturstoffe in Organismen.
Der energetische Aspekt wird durch kalorimetrische Messungen vertieft. Des Weiteren wird die
katalytische Funktion von Enzymen im Stoffwechsel modellhaft betrachtet. Die Schilerinnen und
Schiler betrachten ausgewdhlte erndhrungsphysiologische Aspekte. Des Weiteren wird die Einheit in
Bezug auf nachwachsende Rohstoffe als Energietrdger erweitert. Die Schulerinnen und Schiler

erértern dieses Thema vor dem Hintergrund knapper werden Energieressourcen.
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Basiskonzept
Stoff-Teilchen

Verkniipfung der Unterrichtseinheit
mit den Basiskonzepten

(87

Energetischer
Vergleich

Basiskonzept
Energie

Enthalpie
Entropie
Kalorimetrie
Katalyse

Fossile Energietrager
<« Kohle, Erdgas, Erdol,
Aufbereitung

Chemische
Veredelung

TREIBSTOFFE

Verbrennung 3

Verbrennungsprodukte

Basiskonzept
Kinetik +
chem. Gleichgewicht

—

Basiskonzept
Struktur-Eigenschaft

eaktionen von
funktionellen
Gruppen
Zwischenmole-
kulare WW

—w

Nachwachsende Rohstoffe

Kohlenhydrate / Bioethanol
Ole / Biodiesel

Treibhauseffekt /‘

Basiskonzept
Donator-Akzeptor

Redoxreaktion



Dokumentationsbogen

Unterrichtseinheit Treibstoffe Schulhalbjahr je nach Fachcurriculum

Bezug zu den Themenfeldern

Energietrager — Nutzung und Folgen

Kompetenzaufbau

Schwerpunkt im Kompetenzbereich Fachwissen / Fachkenntnisse: Organische Stoffklassen und
deren Energetik

Schwerpunkt im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung / Fachmethoden: Kalorimetrische
Messungen und Modellexperimente zum Treibhauseffekt

Schwerpunkt im Kompetenzbereich Kommunikation: Arbeit mit Diagrammen, Recherche, Arbeit
und Présentation im Team

Schwerpunkt im Kompetenzbereich Bewertung / Reflexion: Entwicklung einer eigenen Position
zur Klima-Diskussion

Grober Verlauf

Einstieg: Aktuelle Treibstoffdiskussion, z. B. Video, Zeitungsartikel, ...

Schulerinnen und Schiiler formulieren Fragen zum Thema. Die Fragen werden strukturiert nach
Blocken:

Block I: Fossile und alternative Treibstoffe in Form von ,,Lernen an Stationen®:

Entstehung fossiler und alternativer Energietrager / Endlichkeit der Ressourcen / Nachhaltigkeit
Foérderung / Transport und Aufarbeitung von Erddl / Erdgas

Anbau und Aufarbeitung der alternativen Energietrager (Ole — Biodiesel: Umesterung;
Kohlenhydrate, Garung)

Stoffliche Zusammensetzung der Treibstoffe (Stoffklassen)
Einsatz von Katalysatoren bei der Veredlung von Treibstoffen

Block II: Energetik von Treibstoffen

Verbrennen von ausgewahlten Treibstoffen (Alkane, Ethanol, Gas, Biodiesel)
Kalorimetrische Messung

Heizwert / Brennwert und Enthalpieberechnungen

Stdchiometrische Berechnungen

Block llI: Treibhauseffekt

Modellexperimente zum Treibhauseffekt
Recherche zur globalen Treibhausproblematik

Ergebnis: Riuckfliihrung auf die eingangs aufgeworfenen Fragen
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Kompetenzbereich Fachwissen / Fachkenntnisse
Die Schilerinnen und Schiler ...

BK Stoff - Teilchen

beschreiben die Molekilstruktur und die funktionellen Gruppen folgender
Stoffklassen: Alkane, Alkene, Alkanole, Alkansauren, Ester.

kennen Benzol und seine Eigenschaften.
beschreiben die stoffliche Zusammensetzung von Erddl / Erdgas.

klassifizieren die Naturstoffe Fette und Kohlenhydrate (fir den Bereich
Biodiesel).

beschreiben den Stoffumsatz bei chemischen Reaktionen.

beschreiben die Reaktion mit Brom als Nachweis fiir Doppelbindungen
(Cracken).

beschreiben das EPA-Modell (Kohlenwasserstoff-Verbindungen).

BK Struktur - Ei-
genschaft

wenden ihre Kenntnisse Uber zwischenmolekulare Wechselwirkungen zur
Erklarung von Stoffeigenschaften an (Siedetemperaturen).

begriinden anhand der funktionellen Gruppe die Reaktionsmdglichkeiten
eines organischen Molekils (Cracken, Reforming, Umesterung).

beschreiben, dass bei chemischen Reaktionen unterschiedliche Reakti-
onsprodukte entstehen kénnen (Cracken).

BK Donator - Ak-
zeptor

wenden ihre Kenntnisse zu Redoxreaktionen an (Verbrennungen).

BK Kinetik und
chemisches
Gleichgewicht

BK Energie

beschreiben die innere Energie eines stofflichen Systems als Summe aus
Kernenergie, chemischer Energie und thermischer Energie dieses Sys-
tems.

nennen den ersten Hauptsatz der Thermodynamik.

beschreiben die Enthalpiednderung als ausgetauschte Warme bei kon-
stantem Druck.

nennen die Definition der Standard-Bildungsenthalpie.

beschreiben die Entropie als MaB der Unordnung eines Systems
(eA).

erlautern das Wechselspiel zwischen Enthalpie und Entropie als
Kriterium fiir den freiwilligen Ablauf chemischer Prozesse (eA).

beschreiben Energieentwertung als Zunahme der Entropie (eA).
nennen die Gibbs-Helmholtz-Gleichung (eA).

beschreiben die Aktivierungsenergie als Energiedifferenz zwischen Aus-
gangszustand und Ubergangszustand.

beschreiben den Einfluss eines Katalysators auf die Aktivierungsenergie.

43




Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung / Fachmethoden
Die Schalerinnen und Schdler ...

ordnen eine Verbindung begriindet einer Stoffgruppe zu.

nutzen eine geeignete Formelschreibweise.

ermitteln den Stoffumsatz bei chemischen Reaktionen.

ordnen ausgewahlte Stoffklassen in Form homologer Reihen.

wenden die IUPAC-Nomenklatur zur Benennung organischer Verbindungen an.
nutzen geeignete Anschauungsmodelle zur Visualisierung der Struktur von Verbindungen.
wenden ihre Kenntnisse zur Stofftrennung auf die fraktionierte Destillation an.
fihren Nachweisreaktionen durch (Bromlésung, Doppelbindung).

nutzen das EPA-Modell zur Erklarung von Molekdilstrukturen.

nutzen ihre Kenntnisse zur Erklarung von Siedetemperaturen und Léslichkeiten.
ermitteln Reaktionsenthalpien kalorimetrisch.

nutzen tabellierte Daten zur Berechnung von Standard-Reaktionsenthalpien aus Standard-
Bildungsenthalpien.

fuhren Berechnungen mit der Gibbs-Helmholtz-Gleichung durch (eA).
zeichnen Energiediagramme.
nutzen die Modellvorstellung des Ubergangszustands zur Beschreibung der Katalysatorwirkung.

Kompetenzbereich Kommunikation
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

recherchieren Namen und Verbindungen in Tafelwerken.

vergleichen die Aussagen verschiedener Formelschreibweisen (Lewis-Formel und Summenfor-
mel).

unterscheiden Fachsprache und Alltagssprache bei der Benennung chemischer Verbindungen.
diskutieren die Grenzen und Méglichkeiten der Anschauungsmodelle.

erlautern schematische Darstellungen technischer Prozesse.

recherchieren Basisinformationen zu Kohlenhydraten und Fetten.

recherchieren in unterschiedlichen Quellen zum Treibhauseffekt und prasentieren ihre Ergebnis-
se.

stellen den Zusammenhang zwischen Moleklstruktur und Stoffeigenschaft fachsprachlich dar.
diskutieren die Reaktionsmaéglichkeiten funktioneller Gruppen (Cracken: Doppelbindung, Umeste-
rung: Carboxyl- und HydroxIgruppe).

stellen einen Syntheseweg einer organischen Verbindung dar (Raffinerie-Prozess, Reforming,
Garung, Umesterung).

stellen Flussdiagramme technischer Prozesse fachsprachlich dar.

argumentieren sachlogisch und begriinden schlissig die entstehenden Produkte.
diskutieren die Aussagekraft von Modellen (Modell des Treibhauseffekts).

stellen Redoxgleichungen zu Verbrennungen dar.

wenden Fachbegriffe zur Redoxreaktion an.

erklaren die Alltagsbegriffe Energiequelle, Warmeenergie, verbrauchte Energie und Energiever-
lust.

stellen die Enthalpiednderungen in einem Enthalpiediagamm dar.
interpretieren Enthalpiediagramme.

stellen die Aktivierungsenergie als Energiedifferenz zwischen Ausgangszustand und Ubergangs-
zustand dar.

stellen die Wirkung eines Katalysators in einem Energiediagramm dar.
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Kompetenzbereich Bewertung / Reflexion
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e erkennen und beschreiben die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung von Stoffen in ihrer
Lebenswelt.

o reflektieren Alltagszusammenh&nge anhand stéchiometrischer Berechnungen.
e erkennen die Bedeutung der Fachsprache fir Erkenntnisgewinnung und Kommunikation.

e erbrtern und bewerten Verfahren zur Nutzung und Verarbeitung ausgewéhlter Naturstoffe vor
dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen.

e beurteilen und bewerten wirtschaftliche Aspekte und Stoffkreislaufe im Sinne der Nachhaltigkeit.

e beurteilen und bewerten die gesellschaftliche Bedeutung eines ausgewahlten organischen Syn-
thesewegs.

e Dbeurteilen den Einsatz von Katalysatoren in technischen Prozessen.

¢ reflektieren die Bedeutung von Nebenreaktionen organischer Synthesewege (Cracken).

¢ reflektieren die historische Entwicklung des Oxidationsbegriffs.

e erkennen und beschreiben die Bedeutung von Redoxreaktionen im Alltag.

o reflektieren die Unscharfe von im Alltag verwendeten energetischen Begriffen.

e nutzen ihre Kenntnisse zur Enthalpiednderung ausgewahlter Alltags- und Technikprozesse.

e beurteilen die Energieeffizienz ausgewahlter Prozesse ihrer Lebenswelt.

e bewerten die gesellschaftliche Relevanz verschiedener Energietrager.

¢ nutzen ihre Kenntnisse zur Entropie fiir eine philosophische Sicht auf unsere Welt (eA).

Erweiterungsmoglichkeiten

e Betrachtungen zum Benzol

e Strahlungsbilanz beim Treibhauseffekt

e Wasserstofftechnologie

e Verschiedene Antriebstechniken

e Weitergehende Betrachtungen zum Klimawandel
e Politische Diskussionen zum Klimawandel

Anregungen fiir Lehr- bzw. Lernmethoden

e Schiilerexperimente

e Lernen an Stationen

e Arbeitsteilige Gruppenarbeit

e Expertenrunde

e Referate

e Podiumsdiskussion / Rollenspiel (Abschluss der UE)

Materialien und Fundstellen

Je nach Schulausstattung auszufillen: Medien, Literatur, Software, Modelle zum Treibhauseffekt, ...

Zeitbedarf

Ca. 12 Wochen bei 4stiindigem Unterricht

Moglichkeiten zur Leistungsbewertung

e  Gruppenarbeit
e Prasentationen
e Klausur
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A4 Anregungen fiir die Umsetzung des Kerncurriculums in der Einflihrungsphase

an Gesamtschule, Fachgymnasium, Abendgymnasium und Kolleg

Themenfelder (mégliche Kursthemen) Unterrichtseinheiten
Erdol

Energietrdger — Nutzung und Folgen Autogas
Biogas

Vom Sandkorn zum Chip (Silicium)

Synthesewege der industriellen Chemie Vom Bauxit zur Alufolie

Umweltbereich Wasser Mineralwasser

Chemie und Ern&hrung Zucker und Salz

Chemie und Landwirtschaft Vom Luftstickstoff zum Dinger

Biographien bedeutender Chemiker

Theoriebildung in der Chemie am Beispiel des
Sé&ure-Begriffs

Geschichte der Chemie

Alkohol

hemie im Al
Chemie im Alltag Reinigung von Textilien

Vorschlag fur einen méglichen Unterrichtsgang in der Einfiihrungsphase
Themenfeld: Umweltbereich Wasser

Unterrichtseinheit ,,Mineralwasser*”

pH-Wert
Leitfahigkeit
Kohlenstoffdioxid
Salzgehalt
Flammenfirbung

Wasserharte

Chlarid-lanen

Sulfat-lonen
Hydrogencarbonat-lonen

experimentelle Analyse Mw mitbringen

Inhaltsangaben

S Stéchiometrie
vergleichen

Konzentrationsangaben mmal/L

ng.n’L

Anionen Kationen
Atombau Tafelwasser
Gesundheitswasser

Heilwasser
[ Trinkwasser

|

Klassifizierung

Protolyse  s5uren, Laugen, Meutralisation Mineralwasser

Redoxreaktionen, Metall, Salzbildung

Nichtmetall

Streitgesprach

Gesundheitsaspekt

Bewertung

Wasseraufbereitung

Trinkwassergewinnung Gewinnung/Herstellung
Verunreinigungen J
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Themenfeld Energietradger — Nutzung und Folgen

Unterrichtseinheit ,,Biogas*“

Verbrennun Stoffeigenschaften

C-H-Nachweis

Molekilformel Methan  Zusammensetzung/Stoffgemisch

Methan-Molekiil

Strukturformel
EPA-Modell

Miill
Vergdrung von Biomasse | Tier Gille

L Reisfelder

homologe Reihe Alkane

Okabilanz
Entstehung

Brennstoff
Treibstoff?

Vergleich mit Erdgas

Themenfeld Chemie im Alltag

Unterrichtseinheit ,,Alkohol“

Alkoholische Getranke

Destillation

Wein herstellen
Weinbrand

Alkohol im

Kontrolle g4 apenverkehr

H-Briickenbindung

Zusammenarbeit mit Polizei polare Bindung

Siedetemperatur
Loslichkeit

Eigenschaften

legale Droge Brennbarkeit Reaktionsgleichung

Wirkung im Kérper

Alkohol

versteckte Alkohole

Reaktion mit Natrium
Analytik [ c-H-Nachweis

L molare Masse

homologe Reihe Alkanole
andere Alkohole | Stoffklasse

Strukturisomerie J

chemische Bindung
Alkohol-Molekiil [ strukturformeln

L EPA-Modell
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Dokumentationsbogen

Unterrichtseinheit Alkohol Einfliihrungsphase

Bezug zu den Themenfeldern

Chemie im Alltag

Kompetenzaufbau

e Schwerpunkt im Kompetenzbereich Fachwissen / Fachkenntnisse: Strukturbestimmung von
Ethanol, aus der Struktur ableitbare Eigenschaften,

e Schwerpunkt im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung / Fachmethoden: Ermittlung von
Stoffeigenschaften, Nutzen von Modellen

e Schwerpunkt im Kompetenzbereich Kommunikation: Arbeit mit Diagrammen,
Formelschreibweisen, Recherche, Arbeit und Prasentation im Team

e  Schwerpunkt im Kompetenzbereich Bewertung / Reflexion: Entwicklung einer eigenen Position
zum Umgang mit Trinkalkohol

Grober Verlauf

Einstieg: ,Alkohol* mitbringen, Mindmap Thema Alkohol

Schulerinnen und Schidiler formulieren Fragen zum Thema. Die Fragen werden strukturiert nach
Blécken:

Referatthemen aus Mindmap; Referate werden in den Unterrichtsgang eingebaut; Wein ansetzen

Block I: Der Stoff Alkohol — Alkohol chemisch gesehen

¢ Reinstoff, Stoffgemisch

e Experimentelle Untersuchung der Eigenschaften: Siedetemperatur, Ldslichkeit, Brennbarkeit
e Vergleich mit Wasser, Reaktion mit Natrium

¢ Qualitative Analyse (Element — Verbindung)

e Molare Masse

e Summenformel (Atomanzahlverhaltnisformel, Molekulformel)

e Name Ethanol

Block Il: Das Ethanol-Molekiil

e (C,HsO: Recherche aller mdglichen Darstellungsmdéglichkeiten, Modelle (Kalotten-, Kugelstab-
Modelle, verschiedene Schreibweisen,...)

e Vergleich der Ergebnisse

e Modellbau

e  Wiederholung Atombau, Bindigkeit, Bindungen (Atombindung, lonenbindung abgrenzen)
e Raumliche Struktur: EPA-Modell, Beziige zur Recherche

e |ewis-Formel, Strukturformel

Block llI: Alkohole

e Recherche zu den verschiedenen Alkoholen: Steckbrief

e Einteilung nach Kettenlange, Anzahl und Stellung der OH-Gruppe
¢ Nomenklatur: funktionelle Gruppe
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Homologe Reihe, Isomerie

Bestimmen der Siedetemperatur von Methanol, Propanol, iso-Propanol, isomere Butanole, ...
Untersuchungen zur Léslichkeit/Mischbarkeit von Alkoholen in Wasser/Benzin

EN, polare Atombindung, Partialladung, Wasserstoffbriickenbindung, Van-der-Waals-Bindung
Experimenteller Stoffvergleich zwischen Wasser, Ether, Alkoholen

Block IV: Droge Ethanol

Gesetzliche Lage, Zusammenarbeit mit der Polizei, Alcopops, Ethanol in den Medien, Jugend
und Alkohol, Schulordnung

Physiologische Wirkung und Abbau

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung / Fachmethoden
Die Schalerinnen und Schdler ...

nutzen geeignete Modelle zur Deutung stofflicher und struktureller Aspekte.
wenden das PSE an zur Beschreibung des Aufbaus von Atomen und lonen.
nutzen das PSE zur Erklarung von Bindungstypen.

wenden die Kenntnisse Uber die Elektronegativitat zur Vorhersage oder Erklarung der Polaritat
von Bindungen an.

wenden das EPA-Modell zur Erklarung der Struktur von anorganischen und organischen Stoffen
an.

fihren eine qualitative Elementaranalyse (C, H) durch.

nutzen geeignete Anschauungsmodelle zur Visualisierung der Struktur von Verbindungen.
verwenden die Lewisschreibweise zur Darstellung von Molekulen.

ordnen Stoffklassen in Form homologer Reihen.

leiten aus einer Summenformel Strukturisomere ab.

wenden die IUPAC- Nomenklatur zur Benennung organischer Verbindungen an.

fihren Berechnungen mit GréBengleichungen durch.

fihren stéchiometrische Berechnungen auf der Basis von Reaktionsgleichungen durch.
planen Experimente zur Uberpriifung von Lésemitteleigenschaften (Hydrophilie / Lipophilie).
nutzen Tabellen zu Siede- und Schmelztemperaturen.

Kompetenzbereich Kommunikation
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

erklaren den Atombau und die chemische Bindung mit den passenden Modellen unter Anwen-
dung der Fachsprache.

kennzeichnen die Polaritat in Bindungen mit geeigneten Symbolen.
dokumentieren und interpretieren experimentelle Ergebnisse fachgerecht.
recherchieren Namen und Verbindungen in Tafelwerken.

diskutieren die Mdglichkeiten und Grenzen der Anschauungsmodelle.

stellen chemische Sachverhalte in geeigneter Formelschreibweise dar (Verhéltnisformeln,
Summenformeln, Strukturformeln).

interpretieren Reaktionsgleichungen auf der Teilchen- und Stoffmengenebene.

erklaren zwischenmolekulare Wechselwirkungen mit den passenden Modellen unter Anwendung
der Fachsprache.

stellen die Daten in geeigneter Form dar.
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Kompetenzbereich Bewertung / Reflexion
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

¢ erkennen und beschreiben die gesellschaftliche Relevanz von Stoffen in ihrer Lebenswelt.

e nutzen ihre Erkenntnisse zu zwischenmolekularen Wechselwirkungen zur Erklarung von Phano-
menen in ihrer Lebenswelt.

Erweiterungsméglichkeiten

e (Oxidation von Ethanol

e Unterrichtsblocke fir die Wiederholung bzw. Vertiefung von Grundlagen: Atombau, chemische
Bindung, Stoffmengenbegriff

Anregungen fiir Lehr- bzw. Lernmethoden

e Schiilerexperimente

e Arbeitsteilige Gruppenarbeit

e Expertenbefragung (Polizei, Suchtberatungsstelle etc)
e Referate

¢ Podiumsdiskussion (Abschluss der UE)

Materialien und Fundstellen

Je nach Schulausstattung auszufillen: Medien, Literatur, Software, Modelle, ...

Zeitbedarf

Bis zu einem Schulhalbjahr, je nach Umfang der Wiederholungsbldcke

Moglichkeiten zur Leistungsbewertung

e Versuchsprotokolle
¢ Referat
e Klausur
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