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1 Formales

Die Fachkonferenz des Lichtenberg-Gymnasiums erstellt folgendes schulinternes Fachcurriculum.
Dieses ist passend nach den geltenden Vorgaben erstellt und wird jedes Jahr durch die Fachgruppe
evaluiert und fortgefiihrt. Auf dem Schulserver finden sich im Lehrerdateienordner die aktuell (Stand
Juli 2015) geltenden wichtigen Vorgaben sowie Beschliisse der Schule und das Schulprogramm.

1.1. Vorgaben
- Niedersachsisches Schulgesetz
- Bildungsstandards (2004)
- Kerncurriculum fiir die Schuljahrgange 5-10 der Naturwissenschaften (2015)
- Kerncurriculum fir das Gymnasium Sek || — Chemie (2009)
- EPA Chemie (2004)

Hinweis: Viele Vorgaben finden sich als PDF-Datei auf dem Bildungsserver (www.nibis.de). Auf dem
NIBIS- Server finden sich unter dem Stichwort ,,Chemie” sowie unter den Adressen www.kmk.org und
www.bildungsserver.de zahlreiche weitere hilfreiche Informationen. Erlasse etc. finden sich unter dem
entsprechenden Stichwort unter www.schure.de.

1.2 Mitglieder der Fachkonferenz des Lichtenberg-Gymnasiums (in alphabetischer Reihenfolge)
ohne Referendare

Frau Haastert
Frau Keller
Herr Kontny
Herr Kopp

Herr Krampitz

1.3  Aufgabe der Fachkonferenz (nach Angabe KC SI 2015)

»legt die Themen bzw. die Struktur von Unterrichtseinheiten fest, die die Entwicklung der
erwarteten Kompetenzen ermdoglichen, und berlicksichtigt dabei regionale Bezlige,

- legt die zeitliche Zuordnung innerhalb der Doppelschuljahrgange fest,
- entwickelt Unterrichtskonzepte zur inneren Differenzierung,

- arbeitet fachibergreifende und facherverbindende Anteile des Fachcurriculums heraus und
stimmt diese mit den anderen Fachkonferenzen ab,

- legt Themen bzw. Unterrichtseinheiten fir Wahlpflichtkurse in Abstimmung mit den
schuleigenen Arbeitsplanen fest,

- entscheidet, welche Schulbicher und Unterrichtsmaterialien eingefiihrt werden sollen,


http://www.nibis.de/
http://www.bildungsserver.de/
http://www.schure.de/

trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und der fachbezogenen
Hilfsmittel,

trifft Absprachen Uber die Anzahl und Verteilung verbindlicher Lernkontrollen im Schuljahr,

trifft Absprachen zur Konzeption und zur Bewertung von schriftlichen, miindlichen und
fachspezifischen Leistungen und bestimmt deren Verhaltnis bei der Festlegung der
Zeugnishote,

wirkt mit bei der Erstellung des facheribergreifenden Konzepts zur Berufsorientierung und
Berufsbildung und greift das Konzept im Fachcurriculum auf,

entwickelt ein fachbezogenes Konzept zum Einsatz von Medien im Zusammenhang mit dem
schulinternen Mediencurriculum,

wirkt mit bei der Entwicklung des Forderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen
Malnahmen zur Umsetzung ab,

initiiert die Nutzung aulBerschulischer Lernorte, die Teilnahme an Wettbewerben etc.,

initiiert Beitrage des Faches zur Gestaltung des Schullebens (Ausstellungen, Projekttage etc.)
und tragt zur Entwicklung des Schulprogramms bei,

stimmt die fachbezogenen Arbeitsplane der Grundschule und der weiterfiihrenden Schule ab,

ermittelt Fortbildungsbedarfe innerhalb der Fachgruppe und entwickelt Fortbildungskonzepte
fir die Fachlehrkrafte.”

®  Quelle: KCSI 2015

1.4 Aufgaben des Fachobmanns/ der Fachobfrau
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Planung und Vorbereitung der Sitzungen der Fachkonferenz,

Erstellung des Sitzungsprotokolls und Verteilung an die Fachkollegen und die Schulleitung,
Vertretung des Faches in der Schul6éffentlichkeit, z. B. in der Haushaltsberatung.
Information der Schulleitung iber Planungen des Fachbereichs,

Ansprechpartner/-in fir die Schulleitung in fachspezifischen Fragen,

Information der Fachgruppe Uber Veranstaltungen und Fortbildungsangebote,
Bestellungen/Inventarisierung von Chemikalien, Biichern, Gerate usw.

Planung der Fachprifungsausschiisse fir das Abitur.

Sicherheit

Zu Beginn jeden Schuljahres findet durch die Fachlehrkraft eine Sicherheitsbelehrung der
Schilerinnen und Schiiler statt, die im Klassen- bzw. Kursbuch dokumentiert wird.

Sicherheitsbeauftragter: Herr Krampitz



2.1 Vorgaben
Bindend ist die Vorgabe: RICHTLINIE ZUR SICHERHEIT IM UNTERRICHT

o (RiSU)stsEmpfehlung der Kultusministerkonferenz von 2003
- Vorgabe: RdErl. d. MK u.:1.9.2004 - 23 - 40 tB2/2,5 - VORIS 22410

- Geltende Gefahrstoffliste: Unterricht in Schulen mit gefahrlichen Stoffen, BG/GUV-SR2003,
August 2010

- Bedeutsam: Stoffliste zu Unterricht in Schulen mit gefihrlichen Stoffen, BG/GUV-SR2004,
August 2010

- Hilfreich: IFA GESTIS — Stoffdatenbank (auch als APP erhaltlich)
http://www.dguv.de/ifa/Gefahrstoffdatenbanken/GESTIS-Stoffdatenbank/index.jsp

2.2 Aufgaben des/der Sicherheitsbeauftragten

Vielfdltige Informationen zur Arbeitssicherheit finden sich unter: http://nibis.ni.schule.de/

Merkblatt Sicherheitsbeauftragte fiir den inneren Schulbereich in Niedersachsen
Stand 2004-02-03 (Rb):
»1. Der ,duflere” und der ,innere” Schulbereich

Fiir den ,dufleren Schulbereich” (Gelénde, Gebdude, Einrichtung, Ausstattung) ist der Schultrdger
zustéindig. Er bestellt Sicherheitsbeauftragte fiir den duferen Schulbereich, dies sind in der Regel
Hausmeisterinnen oder Hausmeister. Diese berichten der Schulleiterin oder dem Schulleiter von
Problemen und Verbesserungsvorschldgen. Je nach persénlicher Qualifizierung  und
Stellenbeschreibung kénnen Hausmeisterinnen und Hausmeister gleichzeitig fiir die Durchfiihrung von
Wartungsarbeiten oder Reparaturen verantwortlich sein. Fortbildung fiir Sicherheitsbeauftragte fiir
den duferen Schulbereich wird von den Gemeindenunfallversicherungsverbédnden angeboten.
Sicherheitsbeauftragte fiir den ,inneren Schulbereich” sind zustdndig fiir Aspekte von Sicherheit und
Gesundheit, die die innerschulische Organisation, Lernmittel und das Verhalten der Bediensteten bei
der Arbeit betreffen. In den seltenen Fdllen, in denen zwischen Geféhrdungen fiir Lehrkréfte und
Gefihrdungen fiir Schiilerinnen und Schiiler unterschieden werden kann, sind Sicherheitsbeauftragte
fiir den inneren Schulbereich vorrangig fiir die Bediensteten zustdndig. Auf Wunsch sollen sie
Kolleginnen und Kollegen auch beraten, wenn es um die Gewdhrleistung von Sicherheit und
Gesundheit bei schulischen Veranstaltungen geht.

Zu Sicherheitsbeauftragten fiir den inneren Bereich kénnen in Niedersachsen nur Landesbedienstete in
Schulen bestellt werden. In vielen Féllen beriihren Fragen der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
gleichzeitig ,inneren” und ,dufleren” Schulbereich. Deshalb miissen Hausmeister und
Sicherheitsbeauftragte fiir den inneren Bereich zusammenarbeiten.

Der folgende Text bezieht sich auf Sicherheitsbeauftragten fiir den inneren Schulbereich.

2. Was sollen Sicherheitsbeauftragte tun?


http://www.dguv.de/ifa/Gefahrstoffdatenbanken/GESTIS-Stoffdatenbank/index.jsp
http://nibis.ni.schule.de/

Sicherheitsbeauftragte fiir den inneren Schulbereich sollen die Schulleiterin oder den Schulleiter dabei
unterstiitzen, die Aufmerksamkeit fiir systematische Prdvention und Gesundheitsférderung sténdig
wach zu halten und die Bereitschaft méglichst aller Kolleginnen und Kollegen zu sicherheitsgerechtem
und gesundheitsbewusstem Handeln zu férdern. Sie sollen Handlungsansétze zur verstdrkten
Berticksichtigung von Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit suchen und ihre Beobachtungen
und ggf. Vorschlége der jeweils verantwortlichen Person mitteilen. Das kann die Schulleiterin oder der
Schulleiter, aber auch eine Kollegin oder ein Kollege sein. Sicherheitsbeauftragte sollen nach
Méglichkeit an allen Beratungsgespréchen, Begehungen und sicherheitstechnischen Uberpriifungen
teilnehmen, die mit der Fachkraft fiir Arbeitssicherheit, der Arbeitsmedizinerin oder dem
Arbeitsmediziner, einer Aufsichtsperson des Unfallversicherungstrigers oder der staatlichen
Gewerbeaufsicht in der jeweiligen Schule stattfinden. Wenn nétig, werden sie fiir diese Gelegenheiten
vom Unterricht freigestellt. Sie nehmen Kenntnis von entsprechenden Berichten und von allen
Unfallmeldungen. Sie sollen ihre praktischen Erfahrungen, Kenntnisse von Verbesserungsmdglichkeiten
und die Kontakte zu Ansprechpartnern im Kollegium weiter verbreiten. Sicherheitsbeauftragte gehéren
zu den stéindigen Mitgliedern des Arbeitschutzausschusses der Schule.

3. Welche Stellung haben Sicherheitsbeauftragte?

Sicherheitsbeauftragte nach § 22 SGB VIl sind Kolleginnen oder Kollegen, die freiwillig und
ehrenamtlich ein besonderes Augenmerk auf Sicherheit und Gesundheitsschutz richten. Sie sollen im
Kollegium integriert und méglichst tdglich in der Schule anwesend sein. Sie haben keine Verpflichtung
zu bestimmten Tdtigkeiten, die von den Verantwortlichen* und dazu beauftragten Personen im
Hinblick auf Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit durchzufiihren und zu dokumentieren
sind. Aus ihrer Stellung als Sicherheitsbeauftragte tragen sie keine Verantwortung fiir den Zustand von
Gerdten, Rdumen und Einrichtungen oder fiir das Verhalten anderer Personen. Aus diesen Griinden
sollen weder Schulleiterinnen oder Schulleiter noch andere Mitglieder der Schulleitung und auch keine
Fachkrdifte fiir Arbeitssicherheit zu Sicherheitsbeauftragten bestellt werden. Es spricht jedoch nichts
dagegen, eine Person zur oder zum Sicherheitsbeauftragten zu bestellen, die unabhdngig davon eine
andere Aufgabe in eigener \Verantwortung wahrnimmt, z. B. als Sammlungsleiterin oder
Sammlungsleiter, Gefahrstoffbeauftragte oder Gefahrstoffbeauftragter oder als Beauftragte oder
Beauftragter flir Erste Hilfe. Sicherheitsbeauftragte nehmen Einfluss auf die Gestaltung der
Arbeitsbedingungen fiir sich selbst, fiir Kolleginnen und Kollegen und fiir Schiilerinnen und Schiiler. Sie
sind bei ihren Aktivitédten in der Schule nicht an Dienstwege gebunden und werden in Gespréche und
Vorgiinge auf der Leitungs- und Verwaltungsebene einbezogen. Die Tétigkeit als
Sicherheitsbeauftragte oder als Sicherheitsbeauftragter ist keine Funktionsstelle im engeren Sinne. Sie
bietet jedoch die Médglichkeit, sich als einsatzbereit, kollegial, konstruktiv und aufgeschlossen im
Kollegium und dariiber hinaus bekannt zu machen.

4. Welche Voraussetzungen brauchen Sicherheitsbeauftragte?

Sicherheitsbeauftragte brauchen keine speziellen Fachkenntnisse, um ihre Titigkeit aufzunehmen. Sie
sollten allerdings ein ausgeprdgtes Interesse an Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
haben. Unverzichtbar ist, dass Sicherheitsbeauftragte guten Kontakt zu Kolleginnen und Kollegen und
zur Schulleiterin oder zum Schulleiter haben. Nur dann kénnen sie diese so ansprechen, dass eine
positive Wirkung zu erwarten ist.

5. Wie werden Sicherheitsbeauftragte bestellt?

Sicherheitsbeauftragte werden schriftlich von der Schulleiterin oder dem Schulleiter unter Angabe des
Zustédndigkeitsbereichs bestellt. Bei der Auswahl der Sicherheitsbeauftragten bestimmt der Personalrat
mit, die Schulfrauenbeauftragte und die Schwerbehindertenvertretung sind zu beteiligen. In



gewerblichen berufsbildenden Schulen und in anderen gréfieren Schulen ist es sinnvoll, mehrere
Sicherheitsbeauftragte zu bestellen, damit sie sich auf verschiedene Bereiche spezialisieren kénnen.
Die Namen der bestellten Sicherheitsbeauftragten werden der zusténdigen Fachkraft fiir
Arbeitssicherheit, dem Arbeitsmediziner und dem Unfallversicherungstrédger mitgeteilt.

6. Woher bekommen Sicherheitsbeauftragte Unterstiitzung?

Die Fachkrdfte fiir Arbeitssicherheit, die Arbeitsmediziner und die Aufsichtspersonen der
Unfallversicherungstréiger und der Gewerbeaufsicht sind jederzeit fliir Sicherheitsbeauftragte
ansprechbar. Besondere Fortbildungsmafinahmen fiir Sicherheitsbeauftragte im inneren Schulbereich
sind vorgesehen. Auch das Internet bietet eine Fiille von Hilfsmitteln und Informationen zu Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit. Speziell fiir Schulen in Niedersachsen wurde die Website
www.arbeitsschutz.nibis.de eingerichtet.

*Es gilt der Grundsatz, dass jeder in seinem Arbeitsbereich als Fachlehrer oder Sammlungsleiter usw.
verantwortlich ist. Ubergreifende Aufgaben kénnen nach § 13 Absatz 2 ArbSchG vom Schulleiter zur
eigenverantwortlichen Erledigung an Beauftragte fiir ... delegiert werden.”

2.3  Gefahrstoffbeauftragte/r

Die Aufgabe besteht in der Katalogisierung der Gefahrstoffe. Mehr zu diesem Thema findet sich unter
http://arbeitsschutz.nibis.de

Hinweise zum Umgang mit Stoffen ebenfalls unter obiger Internetseite und
http://arbeitsschutz.nibis.de/seiten/allgembild/chemie_ti/seiten/allg_che_gef ti.html.

2.3.1 Umstellung auf das GHS-System:

Neu (ab Juni 2015) Schulen sind nach REACH-Verordnung der EU als "Nachgeschaltete Anwender" zu
betrachten, fir die keine generelle Verpflichtung zur Umetikettierung von

Chemikalienbestanden gemaR CLP/GHS-Kennzeichnung besteht. Darauf wird auch in den fur
Niedersachsen per Erlass in Kraft gesetzten einschldgigen Vorschriften hingewiesen (DGUV-Regel 113-
018, RiSU 2013).

Aktuell besteht also bis zur Neufassung der genannten Vorschriften und deren Inkraftsetzung fiir die
Schulen keine Verpflichtung zur Umetikettierung der vorhandenen Chemikalienbestande.

Gleichwohl besteht aber die Verpflichtung zur jahrlichen Uberpriifung der Bestinde. Dabei erscheint
es zweckmafig und wiinschenswert, bedenkliche oder nicht mehr gebrauchte Chemikalien zu
entsorgen und die verbleibenden Gebinde sukzessive umzuetikettieren.

http://www.dguv-lug.de/1082036.php.
2.3.2 Gefahrdungsbeurteilungen

Gefahrdungsbeurteilungen miissen nur fiir die Stoffe erstellt werden, die Gefahrstoffe sind, d.h. nicht
fiir z. B. Wasser. Viele Gefahrdungsbeurteilungen finden sich auch auf der Internetseite:
www.experimentas.de oder auf dem Bildungsserver des Landes NRW, wo zu vielen Experimenten
Gefahrdungsbeurteilungen zu finden sind (http://www.sichere-
schule.de/chemie/unterrichtsmaterialien/04_saeuren_laugen/01.htm.

Die Seite ,,sichere-schule.de” ist auch fir weiterfihrende Informationen hilfreich.

Gefahrdungsbeurteilungen missen dokumentiert werden, sie missen aber nicht fir die Schiilerinnen
und Schiler als Kopie zur Verfligung gestellt werden. Die Lernenden missen aber informiert sein,
diese Verantwortung obliegt der Fachlehrkraft.


http://arbeitsschutz.nibis.de/
http://www.dguv-lug.de/1082036.php
https://3c.gmx.net/mail/client/dereferrer?redirectUrl=http%3A%2F%2Fwww.experimentas.de
http://www.sichere-schule.de/chemie/unterrichtsmaterialien/04_saeuren_laugen/01.htm
http://www.sichere-schule.de/chemie/unterrichtsmaterialien/04_saeuren_laugen/01.htm
http://www.sichere-schule.de/chemie/unterrichtsmaterialien/04_saeuren_laugen/01.htm

Hinweis:

Zustandig fur Gefahrdungsbeurteilungen: Horst Klemeyer: horstklemeyer@googlemail.com (hier ggf.
auch ein Blick auf seine Homepage hilfreich: www.klemeyer.net)

Flr Hannover ist zustandig: Dr. Jennifer Munro http://www.nibis.de/~auge/info/fasi/Munro/index.php
und Dr. Siegfried Schlechter http://www.nibis.de/~auge/info/fasi/Schlechter/index.php.

Fortbildungskonzept

Fortbildungen werden unterstiitzt und die TN informieren die FK von den Inhalten der
Fortbildung in einer FK.

Forderkonzept/ Berufsorientierung
Die FK schlief3t sich dem SchulKC zur Berufsférderung an.
AuBerschulische Lernorte

Die Durchfiihrung erfolgt in Eigenregie des Fachlehrers in Absprache mit der Schulleitung.

Mogliche Lernorte:

Universitdat Hannover (Labortage durch die Curie AG)
XLAB (Gottingen)

Universum Bremen

Klimahaus Bremerhaven

Salzbau in Lineburg

Erdélmuseum Wietze

DEA in Wietze

Uni Hannover durch die Curie AG

Phaeno in Wolfsburg

Organisation von Kooperationspartner an der Schule (Bsp: Uni Clausthal an die Schule mit den
jeweils angebotenen Themen))

Eher fur 11 (G9): Besuch des Erdélmuseums in Wietze gekoppelt mit einem Besuch der DEA
(hier vielfaltige Arbeit mit GC)

Besuch eine Hochofens
Dow Stade

Voco Cuxhaven

Beitrdge des Fachs Chemie fiir das Schulleben

Tag der offenen Tir (nach dem Ablauf der Schule)


http://www.nibis.de/~auge/info/fasi/Munro/index.php
http://www.nibis.de/~auge/info/fasi/Schlechter/index.php

- Die Teilnahme an Wettbewerben wird beflirwortet, dabei werden folgende Wettbewerbe an
die Schilerschaft herangetragen (Jugend forscht, DECHEMAX, DICH, Chemie-Olympiade,
Siemens Wettbewerb). Die Liste der Wettbewerbe ist offen.

- Anregungen an die Oberstufe zu Hochschulinformationstagen, Technische Studiengiange der
Uni Clausthal

- Projektwochenbeitrage (passend zum Thema)

- Chemie-AG (falls genligend Lehrerstunden vorhanden sind)

7 Leistungsbeurteilung
7.1 Vorgaben

Erlasse z. B. zu schriftlichen Arbeiten/ die Arbeit in den Jahrgangen 5-10 unter www.schure.de und
dem entsprechenden Stichwort

7.2 Sekundarbereich | (gemafR KC Sl 2015)

yLeistungen im Unterricht sind in allen Kompetenzbereichen festzustellen. Dabei ist zu bedenken, dass
die sozialen und personalen Kompetenzen, die Uber das Fachliche hinausgehen, von den im
Kerncurriculum formulierten erwarteten Kompetenzen nur in Ansatzen erfasst werden.

Der an Kompetenzerwerb orientierte Unterricht bietet den Schilerinnen und Schiilern einerseits
ausreichend Gelegenheiten, Problemlésungen zu erproben, andererseits fordert er den
Kompetenznachweis in Leistungssituationen. Ein derartiger Unterricht schlieRt die Forderung der
Fahigkeit zur Selbsteinschatzung der Leistung ein. In Lernsituationen dienen Fehler und Umwege den
Schilerinnen und Schiilern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fir die weitere
Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen sind
konstruktiver Teil des Lernprozesses. Fir den weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, bereits
erworbene Kompetenzen herauszustellen und Schiilerinnen und Schiiler zum Weiterlernen zu
ermutigen.

In Leistungs- und Uberpriifungssituationen ist das Ziel, die Verfligbarkeit der erwarteten Kompetenzen
nachzuweisen. Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schiilerinnen und
Schilern Rickmeldungen (ber die erworbenen Kompetenzen und den Lehrkraften Orientierung fir
notwendige MaBBnahmen zur individuellen Férderung. Neben der kontinuierlichen Beobachtung der
Schilerinnen und Schiler im Lernprozess und ihrer individuellen Lernfortschritte, die in der
Dokumentation der individuellen Lernentwicklung erfasst werden, sind die Ergebnisse mindlicher,
schriftlicher und anderer fachspezifischer Lernkontrollen zur Leistungsfeststellung heranzuziehen.

In Lernkontrollen werden Uberwiegend Kompetenzen (iberprift, die im unmittelbar vorangegangenen
Unterricht erworben werden konnten. Dariliber hinaus sollen jedoch auch Problemstellungen
einbezogen werden, die die Verflugbarkeit von Kompetenzen eines langfristig angelegten
Kompetenzaufbaus Uberprifen. In schriftlichen Lernkontrollen sind alle drei Anforderungsbereiche
JWiedergeben und beschreiben”, ,Anwenden und strukturieren sowie ,Transferieren und


http://www.schure.de/

verknipfen” zu bericksichtigen. Bei schriftlichen Lernkontrollen liegt der Schwerpunkt in der Regel in
den Bereichen | und Il. Festlegungen zur Anzahl der bewerteten schriftlichen Lernkontrollen trifft die
Fachkonferenz auf der Grundlage der Vorgaben des Erlasses ,,Die Arbeit in den Schuljahrgangen 5 bis
10 des Gymnasiums” in der jeweils gliltigen Fassung.

Mindliche und fachspezifische Leistungen gehen mit einem héheren Gewicht in die Gesamtzensur ein
als die schriftlichen Leistungen. Der Anteil der schriftlichen Leistungen an der Gesamtzensur ist
abhangig von der Anzahl der schriftlichen Lernkontrollen innerhalb eines Schulhalbjahres. Der Anteil
der schriftlichen Leistungen darf ein Drittel an der Gesamtzensur nicht unterschreiten.

Zu mindlichen und anderen fachspezifischen Leistungen zahlen z. B.:
- Beitrdage zum Unterrichtsgesprach
- Mindliche Uberpriifungen
- Hausaufgaben
- zeitnahe kurze schriftliche Uberpriifungen
- Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokoll, Lernbegleitheft, Lerntagebuch, Portfolio)
- Anwenden fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen (z.B. Schiilerversuche)

- Prasentationen, auch mediengestiitzt (z. B. durch Einsatz von elektronischen Medien, Plakat,
Modell)

- Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung
- Langzeitaufgaben und Lernwerkstattprojekte

- Freie Leistungsvergleiche (z. B. Schiilerwettbewerbe)

Bei kooperativen Arbeitsformen sind sowohl die individuelle Leistung als auch die Gesamtleistung der
Gruppe in die Bewertung einzubeziehen. So werden neben methodisch-strategischen auch die sozial-
kommunikativen Leistungen angemessen berlcksichtigt.

Die Grundsatze der Leistungsfeststellung und -bewertung missen fir Schiilerinnen und Schiiler sowie
fir die Erziehungsberechtigten transparent sein.”

Quelle: KC SI 2015

7.3  Sekundarbereich Il (gemaR KC Sll 2017)
Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schiilerinnen und Schilern und deren Erzie-
hungsberechtigten Rickmeldungen tber den Erwerb der inhalts- und prozessbezogenen Kompetenzen. Den
Lehrkraften geben sie Orientierung fir die weitere Planung des Unterrichts sowie fir notwendige MalRhahmen

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 personalen Kompetenzen,

die Uber das Fachliche hinausgehen, nur in Ansatzen erfassen.

Grundsatzlich ist zwischen Lern- und Leistungssituationen zu unterscheiden. In Lernsituationen ist das Ziel der
Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schilerinnen und Schilern als Erkenntnismittel, den Lehr-
kréaften geben sie Hinweise fir die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der produktive
Umgang mit ihnen ist konstruktiver Teil des Lernprozesses. Fur den weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, be-
reits erworbene Kompetenzen herauszustellen und Schilerinnen und Schiler zum Weiterlernen zu ermutigen.

Dies schlief3t die Forderung der Fahigkeit zur Selbsteinschatzung der Leistung ein.

Ein an Kompetenzerwerb orientierter Unterricht bietet den Schilerinnen und Schilern durch geeignete Aufga-
ben einerseits ausreichend Gelegenheiten, Problemldsungen zu erproben, andererseits fordert er den Kompe-
tenznachweis in anspruchsvollen Leistungssituationen ein. Leistungs- und Uberpriifungssituationen sollen die

Verfligbarkeit der erwarteten Kompetenzen nachweisen.

Fir eine transparente Leistungsbewertung sind den Lernenden die Beurteilungskriterien rechtzeitig mitzuteilen.
Dabei ist zu bertcksichtigen, dass nicht nur die Quantitéat, sondern auch die Qualitat der Beitrage fur die Beurtei-
lung maf3geblich ist. Die Schilerinnen und Schiler weisen ihren Kompetenzerwerb durch schriftliche Arbeiten
(Klausuren) und durch Mitarbeit im Unterricht nach. Ausgehend von der kontinuierlichen Beobachtung der Schi-
lerinnen und Schuler im Lernprozess und ihrer personlichen Lernfortschritte sind die Ergebnisse der Klausuren
und die Mitarbeit im Unterricht zur Leistungsfeststellung heranzuziehen. Im Laufe des Schulhalbjahres sind die

Lernenden mehrfach tber ihren aktuellen Leistungsstand zu informieren.
Zur Mitarbeit im Unterricht (mundliche und andere fachspezifische Leistungen) zahlen z. B.:

— sachbezogene und kooperative Teilnahme am Unterrichtsgespréach,

— Erheben relevanter Daten (z. B. Informationen sichten, gliedern und bewerten, in unterschiedlichen Quellen
recherchieren, Interviews und Meinungsumfragen durchfiihren),

— Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten,

— Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung,

— Unterrichtsdokumentationen (z. B. Protokolle, Arbeitsmappen, Materialdossiers, Portfolios),

— Présentationen, auch mediengestitzt (z. B. Referate, Vorstellung eines Thesenpapiers, Erlauterung eines
Schaubildes, Darstellung von Arbeitsergebnissen),

— verantwortungsvolle Zusammenarbeit im Team (z. B. planen, strukturieren, reflektieren, prasentieren),

— Umgang mit Medien und anderen fachspezifischen Hilfsmitteln,

— Anwenden und Ausfiihren fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen,

— Anfertigen von schriftlichen Ausarbeitungen,

— miindliche Uberpriifungen und kurze schriftliche Lernkontrollen,

— héausliche Vor- und Nachbereitung,

— freie Leistungsvergleiche (z. B. Teilnahme an Schilerwettbewerben).
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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 Leistun-

gen Berucksichtigung.

Prufungsaufgaben bzw. Klausuren werden zum Nachweis erworbener inhalts- und prozessbezogener Kompe-
tenzen eingesetzt, dabei miissen die gestellten Anforderungen fiir die Schilerinnen und Schiler transparent
sein. Es empfiehlt sich, Klausuren unter ein zusammenfassendes Thema zu stellen, dieses zu untergliedern und
die Teilaufgaben so auszurichten, dass sie méglichst unabhangig von Ergebnissen vorausgegangener Aufga-
benteile I6sbar sind. Klausuren sind materialgebunden. Aufgrund der Moglichkeit zum experimentellen Zentral-
abitur sollten Experimente in Klausuren gelbt werden. Die Teilaufgaben sollen so zusammengestellt werden,
dass verschiedene im Unterricht vermittelte Kompetenzen Uberprift und die drei Anforderungsbereiche bertck-
sichtigt werden. Dabei liegt der Schwerpunkt im Anforderungsbereich Il, den Anforderungsbereich | gilt es stéar-
ker zu bericksichtigen als den Anforderungsbereich Ill. Die Aufgaben mussen dabei auf den jeweiligen Unter-
richtsstand bezogen sein. Alle Hilfsmittel, die in der Abiturpriifung benutzt werden sollen, miissen 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 Unter-
richt heranzuziehen. Der Anteil der schriftlichen Leistungen darf ein Drittel an der Gesamtzensur nicht unter-

schreiten und 50% nicht lGiberschreiten.

7.4 Gewichtung der Leistungen

Jahrgang| Anzahl schriftlicher Arbeiten pro Schriftliche Leistung in | Mindliche Leistung in | Mappenfihrung in
Halbjahr % % %
5+6 1 35 55 10
7+9 1 35 65 (inkl.
Mappenfihrung)
10+11 1 35 65
12+13 1 40 60
2 50 50

Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klasse 5-10:

Note 1 2 3 4 5 6

ab Leistung | 87,5 75 62,5 50 20 0

in %

Bewertung der schriftlichen Leistungen in Klasse 11-13:

Punkte 15 {14 |13 |12 |11 |10 |09 |08 |07 |06 |05 |04 |03 |02 |01 |00

ab Leistung 95 |90 |85 |80 |75 |70 |65 |60 |55 |50 |45 (40 |34 (28 |20 |0
in %

8 Innere Differenzierung

»Aufgrund der unterschiedlichen Lernvoraussetzungen, der individuellen Begabungen, Fahigkeiten
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und Neigungen sowie des unterschiedlichen Lernverhaltens sind differenzierende Lernangebote und
Lernanforderungen fiir den Erwerb der vorgegebenen Kompetenzen unverzichtbar. Innere
Differenzierung als Grundprinzip in jedem Unterricht zielt auf die individuelle Férderung der
Schilerinnen und Schiiler ab. Dabei werden Aspekte wie z. B. Geschlecht, Alter, sozialer,
o0konomischer und kultureller Hintergrund, Begabungen und motivationale Orientierungen,
Leistungsfahigkeit und Sprachkompetenz bericksichtigt.

Aufbauend auf einer Diagnose der individuellen Lernvoraussetzungen unterscheiden sich die Lernan-
gebote z. B. in ihrer Offenheit und Komplexitdt, dem Abstraktionsniveau, den Zugangsmaglichkeiten,
den Schwerpunkten, den bereitgestellten Hilfen und der Bearbeitungszeit. Geeignete Aufgaben zum
Kompetenzerwerb beriicksichtigen immer das didaktische Konzept des Unterrichtsfaches. Sie lassen
vielfaltige Losungsansatze zu und regen die Kreativitdt von Schilerinnen und Schiilern an.

Vor allem leistungsschwache Schiilerinnen und Schiiler brauchen zum Erwerb der verpflichtend
erwarteten Kompetenzen des Kerncurriculums vielfiltige Ubungsangebote, um bereits Gelerntes
angemessen zu festigen. Die Verknlipfung mit bereits Bekanntem und das Aufzeigen von Strukturen
im gesamten Kontext des Unterrichtsthemas erleichtern das Lernen.

Flir besonders leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler werden Lernangebote bereitgestellt, die
deutlich Uber die als Kern an alle Schiilerinnen und Schiiler bereits gestellten Anforderungen
hinausgehen und einen héheren Anspruch haben. Diese Angebote dienen der Vertiefung und
Erweiterung und lassen komplexe Fragestellungen zu.

Innere Differenzierung fordert und fordert fachertibergreifende Kompetenzen wie das
eigenverantwortliche, selbststandige Lernen und Arbeiten, die Kooperation und Kommunikation in der
Lerngruppe sowie das Erlernen und Beherrschen wichtiger Lern- und Arbeitstechniken. Um den
Schilerinnen und Schiilern eine aktive Teilnahme am Unterricht zu erméglichen, ist es vorteilhaft, sie
in die Planung des Unterrichts einzubeziehen. Dadurch (ibernehmen sie Verantwortung fiir den
eigenen Lernprozess. lhre Selbststandigkeit wird durch das Bereitstellen vielfaltiger Materialien und
dem Ermoglichen von eigenen Schwerpunktsetzungen gestarkt.

Um die Selbsteinschatzung der Schiilerinnen und Schiiler zu fordern, stellt die Lehrkraft ein hohes
Mald an Transparenz (iber die Lernziele, die Verbesserungsmaoglichkeiten und die
BewertungsmaBstdbe her. Individuelle Lernfortschritte werden wahrgenommen und den Lernenden
zuriickgespiegelt. Im Rahmen von Lernzielkontrollen gelten fiir alle Schiilerinnen und Schiler
einheitliche BewertungsmaRstabe.

Die Differenzierung im naturwissenschaftlichen Unterricht kann durch verschiedene padagogische,
didaktische und organisatorische MalRnahmen umgesetzt werden.

Beispiele dafiir sind:
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9

9.1

9.2

Lerntempo: Die Lernzeit im Unterricht wird unterschiedlich genutzt, sowohl in Bezug auf Art,
Reihenfolge und Umfang der Aufgaben als auch in Bezug auf die bendétigte Bearbeitungszeit.

Grad der Selbststandigkeit bei der Bearbeitung von Aufgaben: Die Schiilerinnen und Schiler
erhalten unterschiedlich vorstrukturierte Aufgabenstellungen.

Aufgabenangebot: ,Nicht alle missen alles lernen.” Schiilerinnen und Schiiler beschaftigen
sich mit unterschiedlichen Schwerpunkten und haben Auswahlmoglichkeiten bei der
Aufgabenstellung.

Komplexitat: Aufgabenarten mit unterschiedlichen Abstraktionsniveaus ermoglichen
Losungswege unterschiedlicher Komplexitdt. Dabei werden Lernende zur selbststiandigen
begriindeten Auswahl befahigt.

Zugangsmoglichkeiten: Durch Vielfalt im Medieneinsatz und Methodenauswahl werden
verschiedene Lerntypen angesprochen.

Herangehensweisen an die Inhalte: Wahrend die eine Lerngruppe konkret und praktisch
arbeitet, konnte sich die andere Lerngruppe mit demselben Inhalt vertiefend und
abstrahierend beschaftigen.

Hilfestellungen: Schiilerinnen und Schiiler bekommen individuelle Hilfen durch Materialien mit
unterschiedlich hohem Informationsgehalt, die die drei Anforderungsbereiche berticksichtigen.

Vorerfahrungen: Schilerinnen und Schiler kénnen je nach Vorerfahrung individuell im
Unterricht mitwirken, indem sie eigene Interessen einbringen und eigene Schwerpunkte
wahlen.”

®  Quelle: KCSI 2015

Abitur
Die Fachpriifungsausschiisse werden nach Absprache zusammengesetzt.
Alle wichtigen Erlasse finden sich unter www.schure.de Stichwort Abitur

Schriftliche Abiturprifung:

- Durchfihrung der schriftlichen Prifung nach den Vorgaben der Schule.

- Die Fachprifungsausschiisse arbeiten mit mehreren Kursen auf einem Niveau moglichst in
den gestellten Kriterien vergleichbar.

- Abiturgutachten missen aussagekraftig sein und eine Zusammenfassung tber Gite und
Maéngel der einzelnen Aufgaben als auch lbergeordnete Beziige (zu Fachsprache und
Sprache allgemein) enthalten.

- Die Korrektur der Abiturklausuren und die Erstellung der Gutachten erfolgt in der
Fachgruppe Chemie sehr einheitlich und unter vielen Absprachen. Neue Kolleginnen und
Kollegen werden hier im Vorfeld mit einbezogen.

Miindliche Abiturpriifung

Vorgaben (EPA)

,Die mindliche Prifung muss sich auf alle vier in Abschnitt 1.1 beschriebenen Kompetenzbereiche
erstrecken.
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Um in der zur Verfliigung stehenden Zeit diese Kompetenzbereiche lberprifen zu kdnnen, muss sich
die Aufgabenstellung fiir die mindliche Prifung grundsatzlich von der fiir die schriftliche Priifung
unterscheiden. Im Prifungsgesprach spielen die Kompetenzbereiche Kommunikation und
Kontextorientierung eine zentrale Rolle. Die Priiflinge zeigen, dass sie liber chemische Sachverhalte in
freiem Vortrag berichten und zu chemischen Frage- und Problemstellungen Position beziehen zu
kdnnen.

Die mindliche Priufung bezieht sich auf mindestens zwei der in Abschnitt 1.2.1 genannten
Themenbereiche.

Im Prifungsgesprach sollen die Schiilerinnen und Schiiler insbesondere nachweisen, in welchem
Umfang sie

- einen Uberblick tiber grundlegende Begriffe und Fachmethoden besitzen,

- Verstandnis fur chemische Denk- und Arbeitsweisen haben,

- chemische Zusammenhange nachvollziehbar darstellen kénnen.
Geeignet sind Aufgabenstellungen, die

- Experimentieranordnungen beinhalten,

- Materialien nutzen,

- Ergebnisse, Skizzen oder Zusammenhange vorgeben, an denen wesentliche Gedankengiange zu
erldutern sind,

- Aufgabenteile enthalten, die sich auf eine Erlduterung des Gedankenganges beschranken, ohne
dass die zugehorigen Details im Einzelnen auszufihren sind,

- Ubersichten und Zusammenstellungen beinhalten, die fachgerechte Erginzungen erfordern und
Ubergreifende Bezlige erlauben.

Zur Erarbeitung der Losungen bieten sich

- die Nutzung geeigneter Werkzeuge (z.B. Software, Fachliteratur),

- der Einsatz von Hilfsmitteln zur Prasentation der Losungswege und Ergebnisse (z.B. Folien,
Modelle, Experimente und Datenprojektion) an.

Aufgaben, die sich in Teilaufgaben zunehmend 6ffnen, bieten dem Priifling eine besondere Chance,
den Umfang seiner Fahigkeiten und die Tiefe seines chemischen Verstandnisses darzustellen. Fiir den
Prifungsausschuss ermoglichen sie die differenzierte Beurteilung der Leistungsfahigkeit des Priiflings.

Die Prifungsaufgabe muss einen einfachen Einstieg erlauben. Sie muss andererseits so angelegt sein,
dass in der Priifung unter Beachtung der Anforderungsbereiche (vgl. 2.2), die auf der Grundlage eines
Erwartungshorizontes zugeordnet werden, grundsatzlich jede Note erreichbar ist.

- Durchfiihrung nach Vorgaben der Schule
- Die Vorschlage fiir die mindliche Prifung erhalt die Prifungskommission einen Tag zuvor
durch den Fachlehrer.”
Quelle: EPA Chemie 2004

10  Eingefiihrte Schulbiicher
Sek I: Chemie heute SI Gesamtband, Schroedel
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Sek Il: Chemie heute Sl Gesamtband, Schroedel

11  Stundentafel fir die S| ab dem SJ 2015/2016 fiir die SJ 5-8
Aufgabenfeld C

Schuljahrgang
Fach Gesamtstundenzahl
5 6 7 8 9 10
Mathematik 4 4 4 4 3 4 23
Biologie 1 2 0 2 2 1 8
Chemie 1 1 2 0 1 2 7
Physik 2 0 1 2 1 2 8

12  Unterrichtsgestaltung mit dem Kerncurriculum in der Sek I
Hinweise zum Unterricht mit dem KC Chemie

Fliir den Kompetenzaufbau eignen sich vielfdltige unterschiedliche Kontexte. Durch lebensweltliche
Bezlige wird im Chemieunterricht eine hohe Schilermotivation erreicht. Die Hinweise zeigen
Moglichkeiten auf, den Unterricht zu strukturieren.

Unterrichtliche Hinweise fiir die Jahrginge 5/6

Im Folgenden werden zwei alternative Unterrichtseinheiten skizziert.

Variante Vorkoster:

Uber die Frage der Funktion eines Vorkosters werden die Schiilerinnen und Schiiler zur Untersuchung
eigener Sinneswahrnehmungen angeregt. Durch die Begrenztheit ihrer Sinneswahrnehmungen
erfahren die Lernenden die Bedeutung der Chemie als Wissenschaft. Diese erarbeiten die
Schilerinnen und Schiiler anhand der Durchfiihrung von Nachweisreaktionen. In dieser Einheit
werden an passenden Beispielen aus dem Alltag, z. B. Cola, Stoffeigenschaften in Form von
Steckbriefen, Trennverfahren und Indikatoren behandelt.

Variante Wasserkreislauf:

Uber die Frage der globalen Verfiigbarkeit von Trinkwasser wird der natiirliche Wasserkreislauf
betrachtet. Im Mittelpunkt stehen die Anderung der Aggregatzustinde und verschiedene
Stoffgemische (Salzwasser, StiBwasser, Trinkwasser, Regenwasser). Der natirliche Wasserkreislauf wird
mit dem vom Menschen beeinflussten verglichen. Hierbei ergeben sich die Betrachtungen weiterer
Stoffgemische (Suspension, Emulsion) und die Einfihrung von Trennverfahren (SiBwassergewinnung,
Klarwerke). AbschlieBend wird der eigene Wasserverbrauch betrachtet und bewertet.
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Teilchen / Bausteine bauen Stoffe auf

Das Teilchenmodell / Bausteinmodell kann schon im Jahrgang 5 eingeflihrt werden. Je nach
Unterrichtsverlauf kann die Einfiihrung in eine Unterrichtseinheit integriert werden.

Es kdnnen Experimente zu Diffusion und zu , molekularem Sieben” durchgefiihrt werden, an denen
sich die Grundlagen fur das Teilchenmodell / Bausteinmodell erarbeiten lassen. Die Schiilerinnen und
Schiiler arbeiten mit der Modellvorstellung, indem sie diese auf Aggregatzustande, Stoffgemische und
Stofftrennverfahren anwenden. Dabei erkennen sie den Nutzen von Modellen zur Deutung von auf
der Stoffebene beobachtbaren Vorgdngen. Der Einsatz unterschiedlicher Anschauungs-modelle
(unterstitzt durch Animationen) ist in dieser Altersstufe besonders wichtig.
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Unterrichtliche Hinweise fuir die Jahrginge 7/8

Quantifizierbare Stoffeigenschaften

Anknlipfend an die Kenntnisse aus den Jhg 5/6 stehen quantifizierende Stoffeigenschaften im
Mittelpunkt. Dabei wird das Wissen (ber Siedetemperaturen durch die Aufnahme von
Siedediagrammen erweitert.

An Alltagsbeispielen (z. B. Cola, Salzwasser) wird die Dichte als weitere Stoffeigenschaft erarbeitet.
Uber Experimente ermitteln die Schiilerinnen und Schiiller Daten, die sie in Masse-Volumen-
Diagrammen grafisch darstellen. Aus dem Zusammenhang lasst sich die GroRengleichung der Dichte
erkennen. Die Schiilerinnen und Schiiler lesen Daten aus grafischen Darstellungen ab, es sollen keine
Termumformungen erfolgen.

Verbrennungsreaktionen

Anhand von Verbrennungsreaktionen (z. B. Kerze, Motor, Diamant, Unfall in einer Feuerwerksfabrik)
wird die chemische Reaktion als Vorgang, bei dem die Ausgangsstoffe nicht mehr vorliegen und
gleichzeitig neue Stoffe entstehen, experimentell erarbeitet. Nachweisreaktionen (Sauerstoff, Wasser,
Kohlenstoffdioxid) werden angewendet. Als weiteres Kennzeichen chemischer Reaktionen wird die
Energieumwandlung betrachtet.

Als Rickbezug zu den Fachinhalten der Jhg. 5/6 werden chemische Reaktionen experimentell von
Aggregatzustandsdanderungen abgegrenzt (z.B. ,Wasserfahrstuhl“, De Vries, Oetken, Paschmann:
,Wasserkochen” — ein scheinbar trivialer Vorgang. Chemkon 2/2002). An dieser Stelle bietet es sich an,
Versuche zu Aggregatzustandsanderungen und chemischen Reaktionen arbeitsteilig durchfiihren und
auswerten zu lassen.

Vom Stoffkreislauf zum Atommodell

Einzelne Reaktionen des Kohlenstoffkreislaufs werden experimentell erarbeitet und in Form eines
Kreisprozesses dargestellt. Aus den Beobachtungen wird gefolgert, dass die Kohlenstoffatome
(einfaches Atommodell) erhalten bleiben. Die Atomsymbole werden eingefiihrt. Den Lernenden wird
deutlich, dass das Teilchenmodell / Bausteinmodell hier an seine Grenzen st6Rt und das Atommodell
eingesetzt werden muss (Rlickbezug zum Teilchenmodell aus den Jhg. 5/6). Die Schilerinnen und
Schiler flihren verschiedene Experimente zum Gesetz der Erhaltung der Masse durch. Die
Massenerhaltung bei chemischen Reaktionen wird mit dem Atommodell gedeutet.
(Verbrennungsreaktionen im geschlossenen System: z. B. ,Boyle-Versuch” (Literatur: Johannsmeyer,
Bley, Friedrich, Oetken: Die Masse des ,Nichts” — der Boyle-Versuch im neuen Lichte. Chemkon
3/2001 // Friedrich, Oetken, Johannsmeyer, Schneider: Der Kohlenstoffkreislauf. PAN-ChiS 6/54),
Verbrennung von Streichholzképfen, Verbrennung von Metallen).

Katalysator

Die Einfiihrung des Katalysators sollte in Absprache mit der Biologie erfolgen, da sich an dieser Stelle
ein Fachertbergriff anbietet.
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Metallgewinnung

Das Kupferbeil des Otztalmenschen liefert die Problemstellung zur Gewinnung von Kupfer aus Erzen.
Die Schiilerinnen und Schiiler planen Experimente, fihren diese durch und entwickeln sie weiter.
Nachweisreaktionen werden angewendet. Die historische Kupfergewinnung wird besprochen.
Sauerstofflibertragungsreaktionen werden weiterfihrend an unterschiedlichen Beispielen behandelt
(Einbeziehung von Nichtmetallen). Technische Prozesse zur Metallgewinnung (Hochofenprozess,
Thermitverfahren) und die Bedeutung der Metalle (Stahl, Edelmetalle) werden erarbeitet.

Chemische Symbolsprache

In dieser Altersstufe ist es wichtig, ein Verstandnis fir die chemische Formel als Angabe eines
Atomanzahlverhdltnisses zu entwickeln. Formeln werden sowohl in Beziehung zu den
Massenverhaltnissen bei chemischen Reaktionen (Stoffebene) als auch zu den Atommassen
(Teilchenebene) gesetzt. Einer chemischen Formel kann nicht enthommen werden, ob es sich um
abgeschlossene Atomverbande (Molekiile) oder um Ausschnitte aus Gitterverbanden (z. B. Salze)
handelt. Zur Veranschau-lichung von Formeln werden verschiedene Modelltypen (Molekilbaukasten,
Gittermodelle) eingesetzt.

Die Formelermittlung aus experimentellen Daten wird exemplarisch aufgezeigt. Zur Auswertung der
Experimente wird die Proportionalitdit zwischen abwagbarer Stoffportion und Atomanzahl
herangezogen. Anhand eines m-N-Diagramms fiir ein bestimmtes Element sind die Schiilerinnen und
Schiiler in der Lage, die Atomanzahl anzugeben, die eine vorgegebene Stoffportion aufbaut. Weiterhin
sollten die Lernenden aus der vorgegebenen Atomanzahl die Masse einer Stoffportion anhand des
Diagramms ablesen konnen. An dieser Stelle soll noch nicht die Stoffmenge (n) eingefiihrt werden.

Durch Anwendung der Kenntnisse Uber die Erhaltung der Atome und die Bildung konstanter
Atomanzahlverhaltnisse in Verbindungen werden Reaktionsgleichungen erstellt.

Unterrichtliche Hinweise fiir die Jahrginge 9/10

Gase

Uber Kontexte (Zeppelin, Ballonfahrten, Wetterballon) werden die Eigenschaften verschiedener Gase
untersucht. Die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten qualitativ das gleiche Verhalten verschiedener
Gase bei Druck- und Temperaturanderungen. Die experimentelle Untersuchung verschiedener Gase
lasst sich gut mit Spritzentechnik umsetzen (Dichte: Riickbezug zu den Jhg. 5/6).

Ausgehend von der Dichte verschiedener Gase wird das Gesetz von Avogadro eingefiihrt. Dieses wird
auf Teilchenebene gedeutet. Die Anwendung des Gesetzes fiihrt zu der Erkenntnis, dass bestimmte
Gase aus zweiatomigen Molekilen bestehen (Literatur: Baalmann et al.: Ein neuer Weg zur Avogadro-
Theorie. Chemkon 1/1998).
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Elementfamilien

Verpflichtend nach dem Kerncurriculum ist die Behandlung der Elementfamilien der Alkalimetalle und
Halogene.

Alltagsbeziige sind ein Schwerpunkt bei der Behandlung dieser beiden Elementfamilien. Unfalle mit
Rohrreinigern liefern die Problemstellung zur experimentellen Untersuchung ihrer Wirkungsweise
(Zusammensetzung mit/ohne Aluminium beachten). Die Untersuchungsergebnisse fihren sowohl zur
Erklarung der Unfélle, als auch zur Erkenntnis, dass die Zusammensetzung der Rohrreiniger aus
Sicherheitsgriinden verandert wurde. Der zentrale Stoff im Rohrreiniger ist Natriumhydroxid.
Natriumhydroxid wird experimentell durch eine Reaktion mit z. B. Zink oder Eisen untersucht.
Reaktionen zur Herstellung von Natriumhydroxid kdnnen von den Schilerinnen und Schiilern geplant
werden, die experimentelle Uberpriifung (Verbrennung von Natrium / Natrium und Wasser) erfolgt in
Lehrerdemonstrations-versuchen.

Diese fuhren zur Einfihrung von Natrium als faszinierendem Metall. Die Periodizitat der Eigenschaften
der Alkalimetalle wird anhand eines experimentellen Vergleiches von Natrium mit Lithium
(Schiilerversuche mit Lithium sind gestattet) und anhand weiterer Materialien recherchiert.
Reaktionen von Kalium, Rubidium, Casium kdnnen mithilfe von Filmsequenzen visualisiert werden.

Ausgehend vom Einsatz von Chlorverbindungen (Hypochlorit) erfolgt ein alltagsbezo-gener Zugang
zum Stoff Chlor. Die Reaktivitdt und die Herstellung von Chlor lassen sich experimentell durch den
Einsatz von Spritzen untersuchen. Anhand der Reaktion von Natrium und Chlor wird deutlich, dass die
Reaktion zweier Gefahrstoffe zu einem ungefahrlichen Produkt fihren kann. Nachweisreaktionen zu
Alkalimetallverbindungen sowie Halogeniden koénnen an dieser Stelle eingefiihrt werden.
AbschlieBend erfolgt eine kritische Betrachtung der Chlorchemie z. B. in Form einer
Podiumsdiskussion. Vergleichende Betrachtungen zu weiteren Halogenen erfolgen durch Recherche
sowie Filmsequenzen.

Die fachsprachliche Differenzierung zwischen Halogenen und Halogeniden, Alkalimetallen und
Alkalimetallverbindungen wird an Alltagsprodukten (z. B. Halogenlampen, Zahnpasta, Mineralwasser,
Desinfektionsmittel, Speisesalz, selbsttonende Sonnenbrillen) eingelibt. Der Halogenidnachweis sowie
die Flammenfarbung werden experimentell durchgefiihrt.

Berechnung von Stoffumsatzen

Anhand von kontextbezogenen Reaktionen werden Stoffmengenumsatze berechnet. Bezogen auf eine
bekannte Reaktion (z. B. Verbrennung von Kohlenstoff, Riickbezug Klasse 7) wird eine Fragestellung
(Wie viel Gramm Kohlenstoffdioxid entstehen bei der Verbrennung von x g Kohlenstoff?) aufgeworfen.
Die Losung der Aufgabe erfolgt in folgenden Schritten:

- Aufstellen der Reaktionsgleichung in der Symbolsprache

- Anhand des m-N-Diagramms fiir Kohlenstoff (Klasse 8) wird die Anzahl der Kohlenstoffatome
in x g Kohlenstoff ermittelt.

- Dieses entspricht der Anzahl der Kohlenstoffdioxidmolekile und der reagierenden
Sauerstoffmolekiile (Bezug Reaktionsgleichung).
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- Die Anzahl der reagierenden Sauerstoffmolekiile wird mithilfe des m-N-Diagramms fir
Sauerstoff ermittelt.

- Durch Anwendung des Gesetzes der Erhaltung der Masse wird die Masse des entstehenden
Kohlenstoffdioxids ermittelt.

Anhand der m-N-Diagramme fiir Kohlenstoff, Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid wird ermittelt, welche

Teilchenmasse jeweils einer Anzahl N = 601023 Teilchen entspricht. Die Stoffmengeneinheit ,,mol“
wird als Vereinfachung der Angabe grolRer Teilchenanzahlen eingefiihrt.

Die Schilerinnen und Schiiler erfassen die Proportionalitdt zwischen Stoffmenge und Masse einer
Stoffportion. Auf diese Weise wird der Begriff der molaren Masse eingefiihrt. Durch eine erweiterte
Fragestellung zum Volumen des entstandenen Kohlenstoffdioxids lassen sich Berechnungen zum
molaren Volumen (Rickbezlige zu Avogadro) anschlieRen.

Periodensystem der Elemente

Ausgehend von den vergleichenden Betrachtungen (ggf. unter Berlicksichtigung historischer Beziige)
innerhalb der Elementfamilien werden die Hauptgruppen-elemente nach aufsteigender Atommasse
und Eigenschaften sortiert. Die Elementeigenschaften werden recherchiert. Anhand ausgewahlter
elementarer Stoffe wird Uber die Vorhersagbarkeit von Elementeigenschaften der Nutzen des
Periodensystems vermittelt.

Mineralwasser

Verschiedene Mineralwédsser werden unter dem Gesundheitsaspekt (Vertraglichkeit, ,,natriumarm®,
,enteisent”) betrachtet. Die Mineralwasser werden experimentell untersucht (Leitfahigkeit,
Eindampfen, Flammenfarbung, Halogenid-Nachweis) und die Etikettangaben werden miteinander
verglichen. Die Untersuchung der elektrischen Leitfahigkeit flihrt zum lonenbegriff. Zur Erklarung der
lonenbildung am Beispiel von Natrium- und Chlorid-lonen wird das differenzierte Atommodell
eingefiuhrt: Unter Bezug auf das PSE und unter Beriicksichtigung des Streuversuchs von Rutherford
wird der Aufbau der Atome aus Protonen, Neutronen und Elektronen erarbeitet. Aus Daten zu
lonisierungsenergien werden Schlussfolgerungen zum Aufbau der Atomhiille gezogen. Diese wird
zunachst in Form eines Energiestufen-modells beschrieben, das in eine dreidimensionale Darstellung
des Atoms Ubertragen wird.

Der Zusammenhang zwischen dem Aufbau des PSE und dem differenzierten Atombau wird
hergestellt. Die Reflexion des Lernwegs vom einfachen Teilchenmodell zum differenzierten
Atommodell zeigt die Bedeutung von Modellen auf.

Die lonenbildung wird unter Anwendung des Wissens lber den energetisch glinstigen Zustand der
Edelgaskonfiguration erarbeitet. Hierzu wird die Reaktion zwischen Natrium und Chlor eingesetzt. Die
Definition der Redoxreaktion als Elektronenibertragung erfolgt Uber die Aufstellung formaler
Teilgleichungen. (Animationen zur Salzbildung auf Stoff- und Teilchenebene findet man u. a. auf der
Homepage der Chemiedidaktik der Universitat Duisburg von Prof. M. Tausch.) In diesem
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Zusammenhang werden verschiedene Reaktionen zwischen Metallen und Nichtmetallen betrachtet.
Es bietet sich an, sich auf lonen, die im Mineralwasser enthalten sind, zu beziehen.

Elektronenibertragungsreaktionen konnen begriindet prognostiziert werden, wodurch die Bedeutung
des PSE fiir die Chemie verdeutlicht wird.

Der Aufbau des Natriumchloridgitters und die lonenbindung werden anhand von Modellen
eingeflihrt. Hierbei werden verschiedene Anschauungsmodelle verglichen und diskutiert.

AbschlieRend werden die Mineralwdsser bewertet. (Literatur: Menthe / Parchmann: Trink- oder
Mineralwasser: bewerten — ein Kinderspiel? Unterricht Chemie, Heft 94/95, 2006.)

Elektronenpaarbindung und raumlicher Bau von Molekiilen

Die Elektronenpaarbindung und die Lewis-Schreibweise werden an einfachen Molekilen (Wasserstoff-
, Chlor- , Ammoniak- , Wasser- , Methan- Molekiil) eingefiihrt. Der rdumliche Bau von Molekilen wird
mithilfe des ElektronenpaarabstoRungsmodells gedeutet. Beim Umgang mit dem EPA-Modell sind
Anschauungsmodelle fir eine erfolgreiche Kommunikation notwendig. Das Kugelwolkenmodell kann
an dieser Stelle hilfreich sein.

Wasser

Ausgehend von der Bedeutung des Wassers fiir unser Leben werden die Eigenschaften des Wassers
untersucht und mit Modellvorstellungen auf der Teilchenebene gedeutet:

Ausgehend vom Phanomen der Ablenkung eines Wasserstrahls wird erarbeitet, dass Wassermolekiile
Dipole sind. Als Mal fir die Polaritdt einer Bindung wird die Elektronegativitatsdifferenz eingefiihrt. Es
wird zwischen der Polaritat einzelner Bindungen und der Polaritat von Molekilen unterschieden. Dies
kann z. B. durch eine vergleichende Betrachtung von Wasser- und Kohlenstoffdioxid- Molekilen
erfolgen.

Die Besonderheiten des Wassers bezliglich der Aggregatzustande werden liber den Zusammenhalt der
Wassermolekile durch Wasserstoffbriickenbindungen gedeutet.

Alltagsbezlige von Wasser als Losungsmittel (Einmal-Kaltepacks auf Basis von Ammoniumnitrat)
werden als Ausgangspunkte fir die Betrachtung von Wasser als Losungsmittel fiir Salze verwendet.
Die Temperaturanderungen beim Losen von Salzen werden experimentell untersucht. Die Prozesse
werden unter Vernetzung des Fachwissens Uber lonenverbindungen und (ber den Bau des
Wassermolekils unter Einbeziehung energetischer Aspekte (qualitative Bilanzierung von
Hydratations- und Gitterenergien) gedeutet.

Sauren und Basen im Alltag

Im Alltag finden sich zahlreiche Beispiele fiir saure und alkalische Losungen. Diese stellen den
Ausgangspunkt der experimentellen Betrachtungen dar (Literatur z. B.: Flint et al.: ,,Chemie fiirs Leben
auch schon in der Sekundarstufe | — geht das?“ Chemkon 2/2001.)
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Aus einem Alltagsbeispiel wird ein Kontext entwickelt, an dem die Sdure-Base-Theorie erarbeitet wird.
Je nach Kontext unterscheidet sich der Unterrichtsverlauf. Stellen Haushaltsreiniger den Kontext dar,
so werden diese experimentell untersucht (Indikatoren, Reaktion mit Marmor, Reaktion mit unedlen
Metallen). Die Gemeinsamkeiten verschiedener saurer Losungen werden erarbeitet. Mithilfe von
Leitfahigkeitsuntersuchungen (z. B. reine Essigsdure, verdiinnte Essigsdure) wird gezeigt, dass lonen
entstehen. Damit wird die Sdure-Base-Reaktion als Protonenibertragungsreaktion definiert. Es soll an
dieser Stelle nicht das vollstandige Saure-Base-Konzept nach Bronsted (keine korrespondierenden
Saure-Base-Paare) betrachtet werden.

Die Fachkenntnisse werden auf alkalische Losungen Ubertragen.

Zur Bestimmung des Sauregehalts wird die Neutralisation zunachst qualitativ untersucht. Quantitative
Experimente schlieBen sich an. In diesem Zusammenhang wird die Stoffmengenkonzentration
eingefihrt. Fir Titrationen kdnnen auch Spritzen eingesetzt werden.

Werden Antacida als Kontext gewahlt, so werden diese zunachst in ihrer Funktion als Arzneimittel
betrachtet. Der Bau des Magens und die Funktion der Magensaure (Biologieunterricht 7/8) werden
wiederholt und die Ursachen des Sodbrennens werden geklart. Weitere fachliche Betrachtungen (s.o.)
mit Salzsdure schlieRen sich an. Die Wirkungen des Medikaments werden qualitativ untersucht.
Quantitative Bestimmungen sollten an anderen Beispielen erfolgen, weil diese mit Antacida nur Gber
Ricktitrationen moglich sind.

Die Einigung innerhalb einer Fachgruppe auf eine einheitliche Fachsprache ist hilfreich (Oxonium-lon /
Hydronium-lon).

Quelle: KC Handreichungen Chemie 2015
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12.2 Ubersicht im Verlauf des Unterrichts mit dem KC Chemie

(Konkretisierungen und Neuerungen des aktuellen KCs sind dargestellt und in einer gekiirzten Gesamtiibersicht dargestellt.

Jhg |Méogliche Unterrichtseinheiten Fachinhalte Facherverbindende Aspekte in den | Konkretisierungen im aktuellen |Neuerungen im aktuellen KC
(Kurzdarstellung) NW KC
Stoffeigenschaften - Stoffe/ Stoffeigenschaften (mit |- Stoff-Begriff
Trennverfahren Sinnen erfahrbar, Brennbarkeit, |- Aggregatzustande - -
Loslichkeit, Aggregatzustande) |- Protokoll
- Schmelz- und - Auswertung grafischer
Siedetemperaturkurven Darstellungen
- Stofftrennverfahren (Filtration,
Sedimentation,
5/6 Chromatografie, Destillation)

Saure und alkalische Losungen
Reinstoffe, Gemische

Teilchen / Bausteine bauen
Stoffe auf

Diffusion
Teilchenmodell

Teilchenmodell (nur in Bezug
auf Aggregatzustande und
Diffusion)

Modellarbeit (reduziert im vgl.
zu 2007)

- Diffusion
- Teilchenmodell in Jhg 5/6
verschoben
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Jhg |Méogliche Unterrichtseinheiten Fachinhalte Facherverbindende Aspekte in den | Konkretisierungen im aktuellen |Neuerungen im aktuellen KC
(Kurzdarstellung) NW KC
Quantifizierbare - Dichte - Auswertung grafischer - Dichte: keine
Stoffeigenschaften Darstellungen Termumformungen, -
- Betrachtung proportionaler experimentell erarbeitet
Zusammenhange (Mathe)
Verbrennungsreaktionen - Chemische Reaktion - Grundlagen: Chem. Reaktion
- (Nachweisreaktionen/ - Energiebegriff -
Wortgleichung/ energetische - Nachweisreaktionen: --
Aspekte) Kohlenstoffdioxid, Sauerstoff,
Wasser
- Ggf. Zusammensetzung der Luft
Vom Stoffkreislauf zum - Element/ Verbindung - Atommodell (Modellarbeit) - Schilerexperimente zum
Atommaodell - Atommodell nach Dalton - (Reaktionsgleichungen) Gesetz der Erhaltung der -
- Atommodell in Abgrenzung - Atomkreislaufe Masse
zum Teilchenmodell
7/8 - Gesetz der Erhaltung der Masse

Reaktionsgleichungen
Kohlenstoffatomkreislauf

Atomanzahlverhaltnisse

Katalysator

Katalyse
Aktivierungsenergie

- Katalysatoren im technischen
Einsatz

Beeinflussbarkeit chemischer
Reaktionen durch den Einsatz
von Katalysatoren

- (eher Kirzung im Bereich
energetischer
Betrachtungen)

- Verschiebungen von Jhg 9
in Jhg 7 mit vereinfachten
Darstellungen

Metallgewinnung

Sauerstoffiibertragungs-
reaktionen
Metallgewinnung

- S.unterscheiden Metalle,
Nichtmetalle, Salze.

Chemische Symbolsprache

Formelermittlung

- Formelsprache
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Jhg

Mogliche Unterrichtseinheiten

Fachinhalte
(Kurzdarstellung)

Facherverbindende Aspekte in den
NW

Konkretisierungen im aktuellen
KC

Neuerungen im aktuellen KC

9/10

Gase

Gesetz von Avogadro

Konkretisierungen durch
Auflésung der Querbalken

Elementfamilien (Rohrreiniger...)

Elementfamilien (typische
Reaktionen/
Nachweisreaktionen/
Alltagsbezige...)
Nachweisreaktionen zu
Alkalimetallverbindungen und
Halogeniden

Elementfamilien der
Alkalimetalle und Halogene

Periodensystem der Elemente

PSE

- Aufbau PSE

Weiterentwicklung des
Atommodells nach Dalton:
Differenziertes Atommodell
Aufbau der Atombhiille

- Bedeutung von Modellarbeit
- Kern-Hulle-Modell

- Isotope

- Energiestufenmodell

Berechnung von Stoffumsatzen

Chemisches Rechnen
(Stoffmenge, molare Masse,
molares Volumen)
Stochiometrie

- Mathe: Proportionalitat,
Termumformungen (GTR)

- Auswertung grafischer
Darstellungen

S. beschreiben die Stoffmenge,
die molare Masse und das
molare Volumen

Mineralwasser, Salze,
Fotografie...

lonenbildung

lonenbindung
Elektroneniber-
tragungsreaktionen
Unterscheidung Atome/ lonen

- lonen/ lonenbindung
- Elektroneniber-
tragungsreaktionen

Anwendung von
Leitfahigkeitsexperimenten

- Prifung und Bewertung
von Angaben zu
Inhaltsstoffen
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9/10

Sauren und Basen im Alltag

Saure-Base-Konzept nach

Saure-Base-Begriff

Konkretisierungen durch

Anwendung des

(Bsp.: Chemie fiir’s Leben, Bronsted (einfach, - pH-Skala Auflésung der Querbalken Stoffmengenbegriffs
Antacida...) anschlussfahig zur SlI) - Nachweisreaktionen: H+/H3O+ hinsichtlich der Beschreibung
Neutralisation und Durchfiihrung von Saure-
Indikatoren (Anwendung) bzw. OH" Base-Reaktionen
Titration - Indikatoren
Nachweisreaktionen im
Zusammenhang mit
charakteristischen Teilchen
Donator-Akzeptor-Prinzip
Elektronenpaarbindung EPA - Raumlicher Bau von Molekiilen |- s.beschreiben die
und raumlicher Bau von Kugelwolkenmodell - Atombindung Edelgaskonfiguration als -
Molekiilen - Modellarbeit energetisch giinstigen Zustand
\Wasser Dipol - LOsungsprozesse - Losungsprozesse
Wasserstoffbriicken-bindungen |- Wasserstoffbriicken-bindungen experimentell untersuchen
Losungsprozesse - und unter energetisch

Aspekten auswerten.
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12.3 KC Chemie

Basiskonzept Stoff-Teilchen (1/7)

Schuljahrgéinge 5 und 6

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffe besitzen typische Eigenschaften

Die Schilerinnen und Schdiler...

- unterscheiden Stoffe und Koérper.

- unterscheiden Stoffe anhand ihrer
mit den Sinnen erfahrbaren
Eigenschaften und der
Aggregatzustande.

- beschreiben Stoffe anhand ihrer
typischen Eigenschaften wie
Brennbarkeit und Léslichkeit.

- beschreiben die
Aggregatzustandsanderungen eines
Stoffs anhand seiner Schmelz- und
Siedetemperatur.

- unterscheiden zwischen sauren,
neutralen und alkalischen Lésungen
durch Indikatoren.

IChemische Fragestellungen erkennen,
entwickeln und experimentell
untersuchen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- experimentieren sachgerecht nach

Anleitung.

- beachten Sicherheitsaspekte.

- beobachten und beschreiben

sorgféltig.

- erkennen und entwickeln einfache

Fragestellungen, die mithilfe der

Chemie bearbeitet werden kénnen.

Chemische Sachverhalte fachgerecht
formulieren

Die Schilerinnen und Schiiler...
- protokollieren einfache Experimente.
- stellen Ergebnisse vor.

IChemische Sachverhalte in der
Lebenswelt erkennen

Die Schulerinnen und Schdler...

- beschreiben, dass Chemie sie in ihrer
Lebenswelt umgibt.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (2/7)

Schuljahrgéinge 5 und 6

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffeigenschaften bestimmen ihre
Verwendung

Die Schilerinnen und Schiiler...

- schlieBen aus den Eigenschaften
ausgewahlter Stoffe auf ihre
Verwendungsmoglichkeiten.

- planen einfache Experimente zur

Hypotheseniiberprifung.

- entwickeln Strategien zur Trennung
von Stoffgemischen.

Stoffeigenschaften bewerten
Die Schiilerinnen und Schiiler...

- unterscheiden forderliche von
hinderlichen Eigenschaften fir die
bestimmte Verwendung eines Stoffes.

- erkennen Reinstoffe und Gemische in
ihrer Lebenswelt.

Stoffeigenschaften lassen sich nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- beschreiben die Trennverfahren
Filtration, Sedimentation, Destillation
und Chromatografie mithilfe ihrer
Kenntnisse liber Stoffeigenschaften.

- unterscheiden zwischen Reinstoffen
und Gemischen.

Stoffe bestehen aus Teilchen /
Bausteinen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- beschreiben anhand eines
Teilchenmodells/ Baustein-modells
den submikrosko-pischen Bau von
Stoffen.

- beschreiben die Aggregat-zustande
auf Teilchenebene.

- beschreiben die Diffusion auf Stoff-
und Teilchenebene.

fihren die Eigenschaften eines Stoffes
auf das Vorhandensein identischer
Teilchen / Bausteine zurtick.

Teilchenmodell einfiihren und anwenden

Die Schiilerinnen und Schiler...

- unterscheiden zwischen Stoffebene
und Teilchenebene.

- erkennen den Nutzen des
Teilchenmodells.

Fachsprache entwickeln

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- beschreiben und veranschaulichen
Vorgange auf Teilchenebene unter
Anwendung der Fachsprache.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft
erkennen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- erkennen die Bedeutung von
Aggregatzustandsanderungen und
Diffusionsonsprozessen im Alltag.
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Basiskonzept Energie (1/3)

Schuljahrgéinge 5 und 6

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffe kommen in verschiedenen
Aggregatzustanden vor

Die Schilerinnen und Schdiler...

- beschreiben, dass der Aggregat-

zustand eines Stoffes von der

Temperatur abhangt.

Chemische Fragestellungen erkennen
Die Schilerinnen und Schiiler...

- flhren geeignete Experimente zu den
Aggregatzustands-anderungen durch.

Chemische Sachverhalte korrekt
formulieren
Die Schulerinnen und Schiler...

- [Bprotokollieren einfache Versuche.

- stellen Ergebnisse vor.

Chemische Sachverhalte in der
Lebenswelt erkennen
Die Schulerinnen und Schiler...

- erkennen Aggregatzustands-

anderungen in ihrer Umgebung.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (3/7)

Schuljahrgéinge 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffe besitzen quantifizierbare
Eigenschaften

Die Schilerinnen und Schdiler...

- unterscheiden Stoffe anhand von
Schmelz- und Siedetemperatur.

- unterscheiden Stoffe anhand ihrer
Dichte.

- beschreiben die Dichte als Quotient aus
Masse und Volumen.

Chemische Fragestellungen entwickeln,
untersuchen und einfache Ergebnisse
aufbereiten
Die Schiilerinnen und Schiler...
- flihren Experimente zur Ermittlung von
Siedetempera-turen durch.

- schlieBen aus Experimenten auf den
proportionalen Zusammen-hang
zwischen Masse und Volumen.

Chemische Sachverhalte recherchieren

Die Schilerinnen und Schiler...

- stellen gewonnene Daten in
Diagrammen dar.

- nutzen Tabellen zur Recherche
verschiedener Schmelz- und
Siedetemperaturen und Dichten.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft
erkennen

Die Schiilerinnen und Schiler...

- erkennen Dichtephdnomene in Alltag
und Technik.

- stellen Beziige zur Mathematik her.

Stoffe lassen sich nachweisen

Die Schilerinnen und Schdiler...

- erkldren das Vorhandensein von Stoffen
anhand ihrer Kenntnisse Gber die
Nachweisreaktionen von
Kohlenstoffdioxid, Sauerstoff und
Wasser.

Chemische Fragestellungen entwickeln,
untersuchen und einfache Ergebnisse
aufbereiten

Die Schiilerinnen und Schiler...

- planen selbststandig Experimente und

wenden Nachweisreaktionen an.

Fachsprache entwickeln

Die Schulerinnen und Schiiler...

- erklaren chemische Sachverhalte unter
Anwendung der Fachsprache.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft
erkennen

Die Schulerinnen und Schiler...

- erkennen den Nutzen von
Nachweisreaktionen.

Atome bauen Stoffe auf

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- beschreiben den Bau von Stoffen mit
einem einfachen Atommodell.

- unterscheiden Elemente und
Verbindungen.

- unterscheiden Metalle, Nichtmetalle,
Salze.

- beschreiben in Stoffkreislaufen den
Kreislauf der Atome.

Atommodell einfiihren und anwenden
Die Schiilerinnen und Schiler...

- wenden ein einfaches Atom-modell an.
- gehen kritisch mit Modellen um.

Fachsprache entwickeln

Die Schiilerinnen und Schiiler...
- benutzen Atomsymbole.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft
erkennen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- stellen Beziige zur Biologie

(Kohlenstoffatom-Kreislauf,

Fotosynthese, Atmung) her.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (4/7)

Schuljahrgéinge 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Atomanzahlen lassen sich bestimmen

Die Schilerinnen und Schiler...

- beschreiben die proportionale
Zuordnung zwischen der Masse einer
Stoffportion und der Anzahl an Teilchen
/ Bausteinen und Atomen.

- zeigen die Bildung konstanter
Atomanzahlverhiéltnisse in chemischen
Verbindungen auf.

Quantitative Experimente durchfiihren

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- planen einfache quantitative
Experimente, fuhren sie durch und
protokollieren diese.

Fachsprache um quantitative Aspekte

erweitern

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- recherchieren Daten zu Atom-massen in
unterschiedlichen Quellen.

- beschreiben, veranschaulichen und
erklaren chemische Sach-verhalte mit
den passenden Modellen unter
Anwendung der Fachsprache.

- diskutieren erhaltene Messwerte.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft
erkennen
Die Schiilerinnen und Schiiler...
- wenden Kenntnisse aus der
Mathematik an.
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Basiskonzept Chemische Reaktion (1/3)

Schuljahrgéinge 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Chemische Reaktionen besitzen typische
Kennzeichen (Stoffebene)

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- beschreiben, dass nach einer
chemischen Reaktion die
Ausgangsstoffe nicht mehr vorliegen
und gleichzeitig immer neue Stoffe
entstehen.

- beschreiben, dass chemische
Reaktionen immer mit einem
Energieumsatz verbunden sind.

- @beschreiben Sauerstoff-
Gbertragungsreaktionen.

Chemische Fragestellungen entwickeln
und untersuchen

Die Schiilerinnen und Schiler...

- Bformulieren Vorstellungen zu Edukten
und Produkten.

- planen Uberpriifungs-experimente und
flhren sie unter Beachtung von
Sicherheits-aspekten durch.

- wenden Nachweisreaktionen an.

- erkennen die Bedeutung der
Protokollfiihrung fir den
Erkenntnisprozess.

- entwickeln und vergleichen
Verbesserungsvorschlage von
Versuchsdurchfiihrungen.

Chemische Sachverhalte korrekt
formulieren

Die Schiilerinnen und Schiler...

- unterscheiden Fachsprache von
Alltagssprache beim Beschrei-ben
chemischer Reaktionen.

- prasentieren ihre Arbeit als Team.

- argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig tGber ihre Versuche.

- diskutieren Einwande selbst-kritisch.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft
erkennen

Die Schiilerinnen und Schiiler...
- erkennen, dass Verbrennungs-

reaktionen chemische Reaktionen sind.

- erkennen die Bedeutung chemischer
Reaktionen fiir Natur und Technik.

- zeigen die Bedeutung chemischer
Prozesse zur Metallgewinnung auf.

Chemische Reaktionen lassen sich auf

der Teilchenebene deuten

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- beschreiben, dass bei chemischen
Reaktionen die Atome erhalten bleiben
und neue Teilchenverbdnde gebildet
werden.

- entwickeln das Gesetz von der
Erhaltung der Masse.

Modelle anwenden

Die Schilerinnen und Schiiler...

- flihren Experimente zum Gesetz der
Erhaltung der Masse durch.

- deuten chemische Reaktionen auf der
Atomebene.

- deuten die Sauerstoffiibertra-
gungsreaktion als Ubertragung von

Fachsprache ausscharfen

Die Schiilerinnen und Schiler...

- beachten in der Kommunikation die
Trennung von Stoff- und Teilchenebene.

Sauerstoffatomen.
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Basiskonzept Chemische Reaktion (2/3)

Schuljahrgéinge 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Chemische Reaktionen lassen sich

guantitativ beschreiben

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- erstellen Reaktionsgleichungen durch
Anwendung der Kennt-nisse Uber die
Erhaltung der Atome und die Bildung
konstanter Atomanzahl-verhaltnisse in
Verbindungen.

Chemische Fragestellungen quantifizieren

Die Schilerinnen und Schiler...

- fiihren qualitative und quantita-tive
einfache Experimente durch und
protokollieren diese.

- beschreiben Abweichungen von
Messergebnissen und deuten diese

Fachsprache ausscharfen

Die Schiilerinnen und Schiler...

- benutzen die chemische Symbol-
sprache.

Chemische Reaktionen bestimmen
unsere Lebenswelt
Die Schulerinnen und Schiiler...

Bedeutung der chemischen Reaktion
erkennen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- zeigen exemplarisch Verkniipfungen

zwischen chemischen Reaktionen im

Alltag und im Labor.

Fachsprache und Alltagssprache
verkniipfen
Die Schiilerinnen und Schiiler...
- Ubersetzen bewusst Fach-sprache in
Alltagssprache und umgekehrt.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft

erkennen
Die Schulerinnen und Schiler...
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Basiskonzept Energie (2/3)

Schuljahrgénge 7 und 8

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Chemische Systeme unterscheiden sich
im Energiegehalt

Die Schiilerinnen und Schiler...

- beschreiben den prinzipiellen
Zusammenhang zwischen
Bewegungsenergie der Teilchen/
Bausteine und der Temperatur.

- beschreiben, dass sich Stoffe in ihrem
Energiegehalt unterschei-den.

- hemischen Reaktionen Energie mit der
Umgebung, z. B. in Form von Warme,
austauschen kénnen und dadurch
ihren Energiegehalt verandern.

- unterscheiden exotherme und
endotherme Reaktionen.

Energiebegriff anwenden

Die Schilerinnen und Schiler...

- erklaren Warme (thermische Energie)

als Teilchenbewegung.

- erstellen Energiediagramme.

- flihren experimentelle Untersuchungen
zur Energie-libertragung zwischen
System und Umgebung durch.

Fachsprache entwickeln

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- kommunizieren fachsprachlich unter
Anwendung energetischer Begriffe.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft
erkennen

Die Schulerinnen und Schiiler...

- stellen Beziige zur Physik und Biologie
(innere Energie, Fotosynthese, Atmung)
her.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (5/7)

Schuljahrgéinge 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Gase sind aus Atomen oder Molekilen
aufgebaut
Die Schiilerinnen und Schiiler...

- beschreiben den Molekilbegriff.
- beschreiben das Gesetz von Avogadro.

Chemische Fragestellungen untersuchen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- erkennen das Gesetz von Avogadro
anhand von Daten.

Fachsprache ausscharfen

Die Schiilerinnen und Schiler...

- benutzen die chemische Symbol-
sprache.

Atome und Atomverbdnde werden zu
Stoffmengen zusammengefasst

Die Schilerinnen und Schiiler...

- beschreiben die Stoffmenge, die molare
Masse und das molare Volumen.

- unterscheiden zwischen Stoffportion
und Stoffmenge.

- wenden den Zusammenhang zwischen
Stoffportionen und Stoffmengen an.

Mathematische Verfahren anwenden

Die Schilerinnen und Schiler...

- wenden in den Berechnungen
GroRengleichungen an.

Fachsprache ausscharfen

Die Schulerinnen und Schler...

- setzen chemische Sachverhalte in
GroRengleichungen um und umgekehrt.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft
erkennen
Die Schilerinnen und Schiler...
- wenden Kenntnisse aus der
Mathematik (grafikfahiger
Taschenrechner) an.

Atome besitzen einen differenzierten
Bau

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- beschreiben den Bau von Atomen aus
Protonen, Neutro-nen und Elektronen.

- erklaren mithilfe eines einfachen
Modells der Energieniveaus den Bau
der Atomhdille.

- unterscheiden mithilfe eines
differenzierten Atommodells zwischen
Atomen und lonen.

Modelle verfeinern

Die Schilerinnen und Schiiler...

- schlussfolgern aus Experimen-ten, dass
geladene und ungela-dene Teilchen
existieren.

- finden in Daten zu den
lonisierungsenergien Trends,
Strukturen und Beziehungen, erkldaren
diese und ziehen Schlussfolgerungen.

- nutzen diese Befunde zur Verdanderung
ihrer bisherigen Atomvorstellung.

Fachsprache ausscharfen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- beschreiben, veranschaulichen oder
erklaren chemische Sachverhalte mit
den passenden Modellen unter
Verwendung von Fachbegriffen.

Chemie als bedeutsame Wissenschaft
erkennen
Die Schilerinnen und Schiiler...
- stellen Beziige zur Physik (Kernbau,
elektrostatische Anziehung) her.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (6/7)

Schuljahrgéinge 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Atome lassen sich sortieren

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- erklaren den Aufbau des PSE auf der
Basis eines differenzier-ten
Atommodells.

Modelle nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- entwickeln die Grundstruktur des PSE
anhand eines differenzier-ten
Atommodells.

- beschreiben Gemeinsamkeiten
innerhalb von Hauptgruppen und
Perioden.

Elemente lassen sich nach
verschiedenen Prinzipien ordnen
Die Schiilerinnen und Schiiler...
- ordnen Elemente bestimmten
Elementfamilien zu.

- vergleichen die Alkalimetalle und
Halogene innerhalb einer Familie und
stellen Gemeinsam-keiten und
Unterschiede fest.

Bedeutung des PSE erschlieRen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- finden in Daten und Experimen-ten zu
Elementen Trends, erklédren diese und
ziehen Schlussfolgerungen.

- wenden Sicherheitsaspekte beim
Experimentieren an.

- nutzen das PSE zur Ordnung und
Klassifizierung der ihnen bekannten
Elemente.

Fachsprache ausscharfen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- recherchieren Daten zu Elementen.

- beschreiben, veranschaulichen und
erklaren das PSE.

- argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig.

- planen, strukturieren und prasentieren
ggf. ihre Arbeit als Team.

Elementeigenschaften lassen sich
voraussagen
Die Schilerinnen und Schiler...

- verknipfen Stoff- und Teilchen-ebene.

Kenntnisse liber das PSE anwenden

Die Schiilerinnen und Schiler...

- fiihren ihre Kenntnisse aus dem
bisherigen Unterricht zusammen, um
neue Erkenntnisse zu gewinnen.

- erkennen die Prognosefahigkeit ihres

Wissens Uber den Aufbau des PSE.

IChemie als bedeutsame Wissenschaft

erkennen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- zeigen die Bedeutung der
differenzierten Atomvorstellung fir die
Entwicklung der Naturwissenschaften
auf.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (7/7)

Schuljahrgéinge 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Atome gehen Bindungen ein

Die Schilerinnen und Schiiler...

- unterscheiden zwischen lonenbindung
und Atombindung/
Elektronenpaarbindung.

- differenzieren zwischen polaren und
unpolaren Atombindungen /
Elektronenpaarbindungen.

Bindungsmodelle nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- wenden Bindungsmodelle an, um
chemische Fragestellungen zu
bearbeiten.

- stellen Atombindungen /
Elektronenpaarbindungen unter
Anwendung der Edelgaskonfigu-ration
in der Lewis-Schreibweise dar.

Modelle anschaulich darstellen

Die Schilerinnen und Schiler...

- wahlen geeignete Formen der
Modelldarstellung aus und fertigen
Anschauungsmodelle an.

- prasentieren ihre Anschauungs-
modelle.

Bindungen bestimmen die Struktur von
Stoffen
Die Schilerinnen und Schiiler...
- wenden das EPA-Modell zur Erkldrung
der Struktur von Molekiilen an.

Bindungsmodelle nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler...
- gehen kritisch mit Modellen um.

Grenzen von Modellen diskutieren

Die Schulerinnen und Schler...

- diskutieren kritisch die Aussage-kraft
von Modellen.

Stoffnachweise lassen sich auf die
Anwesenheit bestimmter Teilchen
zurickfiihren

Die Schiilerinnen und Schiler...

- fiihren Nachweisreaktionen auf das
Vorhandensein von bestimmten
Teilchen zurick.

Nachweisreaktionen anwenden

Die Schilerinnen und Schiler...

- fliihren qualitative Nachweisreak-tionen
zu Alkalimetallen/
Alkalimetallverbindungen und
Halogeniden durch.

- erkennen anhand der pH-Skala, ob eine
Losung sauer, neutral oder alkalisch ist
und kénnen dieses auf die Anwesenheit

von H* /H30% - bzw. OH™- lonen

zurtckfuhren.
- planen geeignete Untersuchun-gen und

werten die Ergebnisse aus.

Angaben zu Inhaltsstoffen diskutieren

Die Schiilerinnen und Schiler...
- prifen Angaben liber Inhaltsstoffe

hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit.

Lebensweltliche Bedeutung der Chemie
erkennen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- bewerten Angaben zu den
Inhaltsstoffen.

- erkennen Tatigkeitsfelder von
Chemikerinnen und Chemikern.
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Basiskonzept Struktur Eigenschaft (1/1)

Schuljahrgéinge 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Stoffeigenschaften lassen sich mithilfe
von Bindungsmodellen deuten
Die Schilerinnen und Schiiler...
- nutzen das PSE zur Erklarung von
Bindungen.

erklaren die Eigenschaften von lonen-

und Molekiilverbindungen anhand von

Bindungsmodellen.

- wenden die Kenntnisse Uber die
Elektronegativitat zur Vorher-sage oder
Erklarung einer Bindungsart an.

- differenzieren zwischen unpolarer,
polarer Atombindung /
Elektronenpaarbindung und
lonenbindung.

- erklaren die Wasserstoff-
briickenbindung an anorganischen
Stoffen.

- erkldren die Loslichkeit von Salzen in

Wasser.

Modelle einfiihren und anwenden

Die Schulerinnen und Schler...

- schlieRen aus elektrischen
Leitfahigkeitsexperimenten auf die
Beweglichkeit von lonen.

- erkennen die Funktionalitat
unterschiedlicher Anschauungs-
modelle.

- stellen Wasserstoffbriicken-bindungen
modellhaft dar.

Fachsprache entwickeln

Die Schilerinnen und Schiiler...

- wahlen themenbezogene und
aussagekraftige Informationen aus.

- beschreiben, veranschaulichen oder
erklaren chemische Sachverhalte mit
den passenden Modellen unter
Anwendung der Fachsprache.

- wenden sicher die Begriffe Atom, lon,
Molekil, lonenbindung, Atombindung /
Elektronenpaarbindung an.

Lebensweltliche Bedeutung der Chemie
erkennen

Die Schulerinnen und Schiiler...

- erkennen Lésungsvorgange von Salzen
in ihrem Alltag.

- stellen Beziige zur Physik
(Leitfdhigkeit) her.
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Basiskonzept Chemische Reaktion (3/3)

Schuljahrgédinge 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Chemische Reaktionen auf
Teilchenebene differenziert erklaren
Die Schilerinnen und Schiiler...
- deuten die chemische Reaktion mit
einem differenzierten Atom-modell als
Spaltung und Bildung von Bindungen.

Chemische Reaktionen deuten

Die Schilerinnen und Schiler...
- deuten Reaktionen durch die
Anwendung von Modellen.

Fachsprache entwickeln

Die Schiilerinnen und Schiiler...
- diskutieren sachgerecht Modelle.

Chemische Reaktionen systematisieren

Die Schilerinnen und Schdiler...

- beschreiben Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungs-reaktionen.

- beschreiben Sdure-Base-Reaktionen als
Protonen-iibertragungsreaktionen.

- beschreiben die Neutralisations-
reaktion.

Reaktionstypen anwenden

Die Schulerinnen und Schdler...

- fiihren einfache Experimente zu Redox-
und Saure-Base-Reaktionen durch.

- nutzen Sdure-Base-Indikatoren.

- teilen chemische Reaktionen nach dem
Donator-Akzeptor-Prinzip ein.

- wenden den Begriff
Stoffmengenkonzentration an.

Fachsprache beherrschen

Die Schilerinnen und Schiler...

- wenden die Fachsprache systematisch
auf chemische Reaktionen an.

- gehen sicher mit der chemischen
Symbolik und mit GréBen-gleichungen
um.

- planen, strukturieren, reflektieren und
prasentieren ihre Arbeit zu

Erkenntnisse zusammenfiihren

Die Schiilerinnen und Schiler...

- vernetzen die vier Basiskonzepte zur
Deutung chemischer Reaktionen.

ausgewahlten chemischen Reaktionen.

Lebensweltliche Bedeutung der Chemie
erkennen

Die Schilerinnen und Schiiler...

F prifen Darstellungen in Medien
hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit.

- erkennen die Bedeutung von
Redoxreaktionen und Saure-Base-
Reaktionen in Alltag und Technik.

Bewertungskriterien aus Fachwissen

entwickeln

Die Schilerinnen und Schiiler...

- diskutieren und bewerten gesell-
schaftsrelevante chemische Reaktionen
(z. B. grofStechnische Prozesse) aus
unterschiedlichen Perspektiven.

- erkennen Berufsfelder.
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Basiskonzept Energie (3/3)

Schuljahrgéinge 9 und 10

Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Bewertung

Atommodell energetisch betrachten

Die Schilerinnen und Schdiler...

- beschreiben mithilfe der
lonisierungsenergien, dass sich
Elektronen in einem Atom in ihrem
Energiegehalt unter-scheiden.

- erkldren basierend auf den
lonisierungsenergien den Bau der
Atomhdille.

Modelle nutzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- wenden das Energiestufen-modell des
Atoms auf das Periodensystem der
Elemente an.

- finden in Daten zu den
lonisierungsenergien Trends, Strukturen
und Beziehungen, erkldren diese und
ziehen Schlussfolgerungen.

- beschreiben die Edelgas-konfiguration
als energetisch giinstigen Zustand.

Fachsprache ausscharfen

Die Schilerinnen und Schiiler...

- beschreiben, veranschaulichen und
erklaren chemische Sachverhalte unter
Verwendung der Fachsprache und
mithilfe von Modellen und
Darstellungen.

Losungsprozesse energetisch betrachten

Die Schiilerinnen und Schiler...

- beschreiben Losungsvorgange durch
Spaltung und Bildung von Bindungen
und Wechselwirkun-gen.

- beschreiben mithilfe der Gitterenergie
und der Hydratationsenergie die
Energie-bilanz des Losevorgangs von
Salzen.

Chemische Fragestellungen
experimentell untersuchen
Die Schillerinnen und Schiiler...
- flihren Experimente zu Losungs-
vorgangen durch.

Fachsprache anwenden

Die Schiilerinnen und Schiiler...

- wenden die Fachsprache zur
Beschreibung von Losungsvorgéangen
an.

40



13 Facherverbindende Aspekte in der S |

Jhg 5/6

Physik

Biologie

Chemie

Bei dem Fachinhalt zu Magneten wird das Magnetfeld der
Erde und die Orientierung mittels eines Kompasses
angesprochen. Erdkunde behandelt ebenfalls den
Bereich Kompassorientierung. Hier sollten Absprachen
getroffen werden. Empfehlung: Fachinhalt zur Funktion
eines Kompasses behandelt die Physik, die
Orientierung mittels eines Kompasses an Karten etc,
behandelt Erdkunde (z. B Orientierung auf dem
Schulhof, Kompasse hat die Physik). Moglich ist auch,
dass eine Kompassralley in den Herrenhauser Garten
durchgefihrt wird, dieses ist Bestandteil bei den
Entdeckerklassen.

Im Bereich der Optik werden in der Physik Linsen
betrachtet. Hier sollten Bezlige zum Auge erfolgen.
Zwar sind Sinnesleistungen im Ansatz in 5/6 in Biologie
ein Kriterium (aber nur als leiten aus verschiedenen
Sinnesleistungen Unterschiede in den
Wahrnehmungswelten von Mensch und Tieren ab),
allerdings erfolgt der Fachinhalt Auge erst in der
Biologie im Jhg 9. In Facherlibergriff zur Biologie
kdnnen aber Bezlige zum Gesichtsfeld auch von Tieren
erstellt werden (hier gibt es schéne einfach Versuche,
Absprache Bi_Ph)

Der einfache Aufbau eines Auges sollte
Unterrichtsgegenstand sein. Die Linsen kommen zum

Im Fach Biologie wird der fiir alle NW relevante Bereich
,Energie” erstmals angesprochen, es ist wichtig, dass
die hier eingefiihrten Inhalte anschlussfahig gerade in
der Physik sind, die diesen Inhalt im Jhg 7/8 am
umfangreichsten ausarbeitet. Im Jhg 7/8 sollte der
Physiklehrer Riickbezug auf den Energiebegriff, der in
Biologie in 5/6 eingefihrt wird, nehmen, um die
Vernetzung der NW aufzuzeigen. Der Begriff Energie
wird im Fach Biologie im Wesentlichen als Faktor fir
Lebensprozesse und im Sinne der Energieumwandlung
eingefiihrt. Dieses erfolgt auf einer sehr einfachen
Stufe.

Das Prinzip der Oberflichenvergroerung wird in der
Biologie bei Pflanzen (Wurzelhaaren) eingefiihrt. Das
Prinzip ist relevant in allen NW

Hinweis: Im Bereich der Biologie werden gerade bei der
Betrachtung von gleich- und wechselwarm erste
Diagramme erstellt und ausgewertet.

Das sichere Experimentieren ist ein SP im
Chemieunterricht, aber ggf. werden bereits in der
Biologie im Jhg 5 Experimente durchgefiihrt, dann bitte
zur Einfihrung Ricksprache mit dem Chemielehrer. Es
empfiehlt sich zur Einlibung des sicheren
Experimentierens mit Karten (Materialwart,
Protokollbeauftrager...) zu arbeiten. Karten im
Handbuch der Schule, in Erweiterung mit
Experimentierkiinsten bei Interesse Karen Achtermann
fragen.

Die Einflihrung des Versuchsprotokolls erfolgt nach dem
Handbuch der Schule in Ricksprache der NW FL.

Die Chemie fiihrt den Stoffbegriff ein, dieser ist ebenfalls
wesentliche in allen drei NW, auch hier sollten
Absprachen getroffen werden. Die Chemie grenzt
Stoffe und Korper ab, der Begriff Korper ist ein
zentraler Begriff in der Physik. (Aus einem AB Chemie:
In der Physik wird alles, was einen bestimmten Raum
einnimmt als Korper bezeichnet, z.B. Gas in einem
Luftballon. Korper kdénnen aus einem einheitlichen
Stoff bestehen oder aus verschiedenen Stoffen, so
besteht der Koper einer Tafel Schokolade hauptsachlich
aus den Stoffen Fett, Zucker und Kakao.

Stoffe konnen durch ihre Eigenschaften beschrieben
werden, z. B. Geruch und Farbe. Mithilfe von

Messgeraten konnen Stoffeigenschaften bestimmt
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Tragen, wenn man Brillen betrachtet, die Fachinhalte
kdnnen dann im Jhg 9 fir Biologie entfallen, des
Weiteren kann die Biologie auf die Funktion von Linsen
zurlickvernetzen, ebenso wie zu der Sender-
Empfanger-Vorstellung, die auch in der Oberstufe
Biologie eine Rolle spielen wird. Die Physik sollte die
Netzhaut und das Farbensehen beim Auge auslassen,
aber den physikalischen Aspekt: weil3es Licht als
Gemisch aus farbigem Licht aufnehmen. da diese
Inhalte komplex sind, dieses kann dann im Jhg 9 in der
Biologie erfolgen. Eine Augenpraparation gilt es
abzusprechen, und entsprechend den FL fir 9/10
mitzuteilen.

werden, z.B. die Schmelztemperatur. Stoffe kdnnen
durch fiir sie spezifische Nachweisreaktionen
identifiziert werden, z.B. Fett mithilfe der
Fettfleckprobe.) Im Bezug auf Stoffe erstellen die SuS
Steckbriefe, im Verlaufe des Unterrichts in 5/6 grenzen
die SuS Reinstoffe und Gemische ab. Es werden bei
den Gemischtrennungen nur einige durchgefihrt.

Im Bereich der Energie untersucht die Chemie
Aggregatzustandanderungen. Hier wird die
Abhéangigkeit von der Temperatur untersucht.

Der fir alle NW relevante Begriff der Diffusion wird in der
Chemie eingefiihrt, hier erfolgt eine Betrachtung auf
Stoff- und Teilchenebene.

\Wichtig ist in der Chemie die Abgrenzung von Stoff und
submikroskopischer Ebene, da das ein schwieriges
Thema fiir SuS ist, sollte dieses auch in den anderen
NW sehr gewissenhaft erfolgen, dieses gilt auch fir die
Erweiterung auf Atombetrachtungen im Jhg 7/8.
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Jhg 7/8

Physik

Biologie

Chemie

In der Physik wird der Energiebegriff ausgescharft, wichtig
ist, dass zu den Inhalten aus 5/6 aus der Biologie
zuriickvernetzt wird. In der Physik wird der
Energiebegriff erweitert, das Prinzip der
Energieerhaltung wird eingeflihrt, des Weiteren die
Einheit (J).

Im Bereich der Elektrik werden geladene Kérper

eingefuhrt, Elektronenstrom und Energiestrom werden

eingefuhrt. Hier werden auch Elektronen in Metallen
betrachtet, dieses wird in der Chemie nicht
thematisiert, Metallbindungen erfolgen in der Chemie
im Beriech der Akkus in der Oberstufe.

Die Elektrische Spannung wird als Maf} fiir die je Elektron
Ubertragbare Energie eingefiihrt. Die
GroRenbezeichnungen U und | werden eingefiihrt.

Im Bereich Masse, Bewegung, Kraft werden
GroRengleichungen betrachtet sowie lineare
Beziehungen ausgewertet, hier sollten Bezlige/
Zusammenarbeit mit der Chemie erfolgen, die
ebenfalls proportionale Diagramme erstellt und
auswertet. Des Weiteren sollte der Bezug zum
Handbuch der Schule erfolgen sowie eine
Zusammenarbeit mit der Mathematik und in dem
Zusammenhang der Einsatz des GTR.

Ein wesentlicher Inhalt ist die Betrachtung von
Verdauungsprozessen, hierbei werden Enzyme als
Biokatalysatoren eingefiihrt. Die Wirkungsweise eines
Katalysators ist mit der Chemie abzustimmen (siehe
Chemie). Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch
die Modellarbeit, die sicher im Schwerpunkt in der
Biologie stattfindet, auch hier sollten Absprachen in
den NW stattfinden.

Im Bereich der Fotosynthese wird diese als
Energiebereitstellungsprozess betrachtet. Beziige zur
Energie erfolgen auch in der Betrachtung von
Stoffwechselprozessen. Hier sollten die bereits
eingefiihrten energetischen Betrachtungen vernetzt
werden. Im Zusammenhang mit der Fotosynthese
werden Stoffkreislaufe betrachtet, der
Kohlenstoffatomkreislauf ist dabei ein vernetzender
Aspekt zur Chemie. Die Reaktionsgleichungen sollten
mit dem FL Chemie abgestimmt werden, da aber die
Fotosynthese als UE im Jhg 8 empfohlen wird (wegen
der Verstandnisschwieirigkeiten bei den SuS) kann
davon ausgegangen werden, dass die SuS
Reaktionsgleichungen bereits erstellen kdnnen.

In der Chemie beginnt die Ermittlung quantifizierbarer
Stoffeigenschaften, hier werden proportionale
Beziehungen experimentell bestimmt und grafisch
ausgewertet (am Bsp. der Dichte, hier auch das
Aufstellen einer GroBengleichung). Da die Chemie
hiermit in den NW beginnt, sollten gerade mit den FL
Physik und Mathe (Einsatz des GTR zur Auswertung)
Absprachen getroffen werden.

In der Chemie werden chemische Reaktionen eingefiihrt,
definiert und zu physikalischen Prozessen abgegrenzt.
Das Teilchenmodell wird erweitert auf das Daltonsche
Atommodell, sodass die Auswertung chemischer
Reaktionen auf der submikroskopischen Ebene erfolgt.
Die Schiiler erstellen Wortgleichungen und ab dem 2.
HJ im Jhg 7 Reaktionsgleichungen, diese sind in der
Darstellung in der Chemie abgestimmt und solllten
auch in den anderen NW so verwendet werden:

2 Mg (s) + O,(g) > 2 MgO (s) ; exotherm

Die energetischen Betrachtungen zu chemischen
Reaktionen sollten mit den Vorkenntnissen aus Biologie
und Physik erfolgen (Begriffe hier in der Chemie:
System, exotherm, endotherm (als Energieaustausch
mit der Umgebung)).

Die Wirkung von Katalysatoren und die Herabsetzung der
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Aktivierungsenergie sind Bestandteile des Unterrichts,
hier sollte zwingend ein Vernetzung zu
Verdauungsprozessen (Enzymen) in der Biologie
erfolgen. Die Wirkung von Katalysatoren kann auch in
der Biologie eingefiihrt werden und dann in der
Chemie verwendet werden.

Die Nachweisreaktionen zu Kohlenstoffdioxid, Wasser und

Sauerstoff warden eingefiihrt. In der Chemie sind
Atomkreislaufe ein Thema, verpflichtend dabei der
Kohlenstoffatomkreislauf, hier sollten Bezlige zur
Biologie erstellt warden.

Jhg 9/10

Physik

Biologie

Chemie

In der Physik wird der Energiebegriff quantitativ

betrachtet. Temperatur und innere Energie eines
Korpers werden unterschieden, der Begriff der
Energieentwertung wird eingefiihrt. Dieser sollte in
allen NW verwendet werden (nicht Energieverlust,
dieses geht in der Sprache nicht konform mit dem
Energieerhaltungssatz). Leistung wird eingefiihrt.
Mechanische Energielibertragung (Arbeit) wird von
thermischer (Warme) unterschieden. Die kinetische
Energie wird per Gleichung eingefiihrt und berechnet,
des Weiteren der Energieerhaltungssatz. Hier sollten
Absprachen insbesondere zwischen Physik und Chemie
getroffen werden, da diese Fachinhalte gerade in der
Oberstufe in Chemie relevant sind, hier sollten

Die Biologie beschéftigt sich in diesen Jahrgangen mit
Fachinhalten, die sich nur in Ansdtzen zum

Prinzips steht wiederum die Modellarbeit im
Mittelpunkt.

Die Sinnesbiologie sollte zwingend mit den
Vorkenntnissen der SuS aus 5 im Bereiche Optik
vernetzt werden (s.o.). eine gute Absprache kann zu

Fachubergriff eignen. Im Bereich des Schliissel-Schloss-

In der Chemie ist ein Schwerpunkt die Weiterentwicklung

des Atommodell nach Dalton zum differenzierten
Atommodell. Hier wird auch das Kern-Hille-Modell
betrachtet. Das Energiestufenmodell
(lonisierungsenergien werden betrachtet) gibt eine
Erklarung zum Aufbau der Hiille, die Bezeichnung
Schalen sollte vermieden werden. Modellarbeit ist hier
sicher ebenso wie in der Physik ein Schwerpunkt. Es
ware wiinschenswert, wenn die Chemie das Kern-
Hille-Modell einflihrt und die Physik es verwendet. Die
Vernetzungen gerade zwischen der Physik
(Betrachtungen des Kerns) und der Chemie
(Betrachtungen der Hiille) sind wesentlich fir die Sus.
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Vernetzungen erstellt werden.

Im Bereich Elektrik Il werden Wechsel- und Gleichstrom
nochmals vertieft. Motoren werden betrachtet, hier
ergibt sich ggf. eine Vernetzung zur Chemie, da im Jhg
7/8 auch Motoren (Verbrennungsmotoren) ggf.
Unterrichtsgegenstand sein kénnen.

Im Bereich des Atombaus wird in der Physik ebenfalls wie
in der Chemie das Kern-Hille-Modell eingefiihrt, hier
sollten zwingend Absprachen erfolgen zwischen Physik
und Chemie. Es ware auch moglich, das Kern-Hille
Modell in der Chemie einfiihren zu lassen (da die
Hinfihrung zum differenzierten Atommodell ein

wichtiger Unterrichtsgegenstand ist) und abzustimmen,

dass die Physik sich mit der Kernphysik beschaftigt, da
die Chemie sich ja mit der Hille im Schwerpunkt
beschiftigt, diese Vernetzungen sind wichtig auch fur
die SuS. Hinsichtlich der Kernphysik kénnen in der

Biologie in der c14_Methode in der Oberstufe Beziige
erstellt werden.

Zwischen Physik und Chemie sollte auch abgestimmt
werden, wie und wer den Begriff der Isotope einfiihrt.

In der Physik wird die Kelvinskala eingefiihrt, dieses wird
in den anderen NW genutzt.

einer sehr guten Erweiterung fiihren, so ware es
denkbar z. B. Sender-Empfanger aufzugreifen, Bereiche
zum Auge durch eine Betrachtung im neuen Kontext
,Farbensehen” zu erweitern. Der Aspekt was weilles
Licht ist, war Gegenstand in Jhg5, man konnte ggf.
Farbenlehre im Bereich Kunst hier einfligen.

Fir den Aufbau der DNA sind Bindungen wichtig, hier

sollte zwingend eine Absprache mit der Chemie
erfolgen, auf welchem Wissensstand die SusS sind, des
Weiteren sollten Bindungen einheitlich in allen NW
benannt und betrachtet werden (siehe Chemie).

In der Chemie werden lonen, lonenbindung,

Elektronenpaarbindung (Unterscheidung polar/
unpolar) eingefiihrt. Die Betrachtungen des rdumlichen
Baus von Molekiilen sind wesentlicher Bestandteil im
Unterricht, um zwischenmolekulare Wechselwirkungen
zu erfassen. Die Wasserstoffbriickenbindung wird
betrachtet, van-der-Waals-Krafte sind nicht mehr
Bestandteil der Jhg 9/10 und werden im Jhg 11
eingefiihrt.

Hinweis: Die Metallbindung ist kein Unterrichtsgegenstand

der SI.

Im Jhg 9/10 sind Protonen- und

Elektroneniibertragungsreaktionen ein wesentlicher
Unterrichtsgegenstand. Die Grundlagen sollten in der
Oberstufe in Biologie bei der Betrachtung von
Stoffwechselprozessen berticksichtigt werden. Die FL
Biologie und Chemie sollten sich abstimmen.
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In der Physik werden Kreisprozesse betrachtet, hier
kénnen teilweise Vernetzungen zu Stoffkreislaufen
aufgegriffen werden (siehe Bio, Ch in 7/8).
Kreisprozesse sind in der Oberstufe in Chemie ebenfalls
relevant, deshalb sollte auch hier eine Abstimmung
erfolgen.

Auch der Wirkungsgrad wird in der Physik betrachtet und
spielt fur die Oberstufe Chemie eine wichtige Rolle.

Im Bereich der Halbleiter erfolgt in der Physik eine
Modellarbeit, hier sollten ebenfalls Vernetzungen aus
dem anderen NW zu Modellarbeit erstellt und genutzt
werden.
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13.1 Gemeinsame Fachbegriffe der NW

Von den Naturwissenschaften gemeinsam benutzte Grundbegriffe

Arbeit und Warme

Der alltagssprachlich verwendete Begriff Arbeit unterscheidet sich vom naturwissenschaftlichen
Begriff Arbeit, mit dem die durch Ausliben einer Kraft langs eines Weges libertragene Energie gemeint
ist.

Mit Warme, einem Begriff der sowohl umgangssprachlich als auch fachlich mehrfach unterschiedlich
besetzt ist, meint man fachlich genau die mittels Entropie tbertragene Energie.

Eine bei Verzicht auf den Entropiebegriff denkbare fachliche Reduzierung ist die Formulierung: Warme
bezeichnet die von einem heilen auf einen kalten Kérper bei Berlihrung tGbertragene Energie.

Arbeit und Wiarme stehen fiir Energie im Ubergang, sind also ProzessgroRen.

Die Begriffe Arbeit und Warme sind umgangssprachlich und innerfachlich so vielfdltig besetzt, dass die
Benutzung dieser Begriffe im Unterricht zu Lernschwierigkeiten fiihren kann.

Die Bezeichnung Warmeenergie ist aus diesen Griinden nicht sinnvoll.

Atommodell fiir den Sekundarbereich |

Ein Atom besteht aus Kern und Hiille. Im Kern befinden sich die positiv geladenen Protonen und die
ungeladenen Neutronen, in der Hiille die negativ geladenen Elektronen. Es ist unmaoglich, eine
Bewegung von Elektronen in der Hiille zu verfolgen oder zutreffend zu beschreiben. Sinnvoll ist allein
die Angabe von Energieniveaus. Jedes Elektron in einem Atom kann nur bestimmte Energieniveaus
einnehmen. Diese sagen nichts tGiber den Aufenthaltsort des Elektrons in der Hiille aus.

Dichte

Die Dichte ist eine Stoffeigenschaft. In der Physik kann es Situationen geben, in denen man explizit
von der Dichte eines einzelnen — ggf. inhomogenen — Korpers spricht.

Bei allen homogenen Korpern sind Volumen und Masse zueinander proportional, zusammengehorige
Paare aus Masse und Volumen sind also quotientengleich.

Diesen konstanten Quotienten nennt man die Dichte p des Materials: p = %

Als Einheit verwendet man Ublicherweise [p]=1%.

Druck

Der Druck p beschreibt den Zustand eines Gases oder einer Flissigkeit, der durch eine Art
Gepresstsein veranschaulicht werden kann. Fir ein Gas kann dieser Zustand z. B. in einer
Teilchenvorstellung durch ,Teilchengeprassel auf die begrenzenden Wande“ veranschaulicht werden.
Dieses Teilchengeprassel bewirkt eine Kraft, die senkrecht auf jedem Teilstlick der Begrenzungsflache
steht. Sie ist proportional zum Druck und zum Flacheninhalt des Flachenstlicks.

Es gilt die Gleichung F=p - A.

Die Einheit des Drucks ist festgelegt als [p] = 1 % = 1Pa.

Eine weitere Einheit ist 1 bar = 1000 hPa und somit 1 hPa = 1 mbar.
Dem Druck kommt keine Richtung zu. Nur die durch ihn hervorgerufene Kraft hat eine Richtung,
namlich senkrecht zur Begrenzungsflache.
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Elektrische Stromstarke

Elektrische Anlagen dienen der Energielibertragung. Um die alltagssprachlich oft vorkommende
Verwechslung von elektrischer Stromstarke und Energiestromstarke zu vermeiden, ist es sinnvoll, das
Wort ,Stromstarke” nur mit dem jeweiligen Zusatz zu verwenden.

Die elektrische Stromstarke / wird als GrundgréRRe eingefiihrt. Sie ist interpretierbar als Mal3 fir die
Anzahl der Elektronen, die je Sekunde durch einen Leiterquerschnitt flieBen.

Energie

Die Energie wird eingefiihrt als eine mengenartige GroRe, die gespeichert und transportiert werden
kann. Je nach Betrachtungsweise spricht man davon, dass sie zwischen verschiedenen
Erscheinungsformen umgewandelt bzw. auf verschiedene Trager umgeladen werden kann. Sie spielt in
den Naturwissenschaften die Rolle einer zentralen Bilanzgrof3e quer durch alle Bereiche der Physik,
Chemie und Biologie. Energie lasst sich nicht definieren, man kann aber Energie immer dann messend
erfassen, wenn sie von einem Gegenstand auf einen anderen Ubertragen wird. Fiir diese Aufgabe gibt
es eine Fille moderner Messinstrumente, sodass eine Einflihrung als Grundgrofe moglich ist. Als
Ergebnis einer Energielibertragung auf einen Kérper kann dieser z. B. seinen Bewegungszustand oder
seine Lage andern, verformt oder erwarmt werden. Immer sind Energielibertragungen mit der Abgabe
von Energie an die Umgebung verbunden.

Als Einheit der Energie E bzw. deren Anderung AE soll im Anfangsunterricht ausschlieRlich 1 J
verwendet werden. Wenn man Energielibertragungen in technischen Systemen betrachtet, benutzt
man auch 1 kWh =3 600 000 J.

Hinweis: Wenn man Energieformen zur Beschreibung verwendet, sollten mindestens Hohenenergie,
Bewegungsenergie, Spannenergie, elektrische Energie, innere Energie und Lichtenergie unterschieden
werden.

Energiestromstérke/Leistung
Die Energiestromstarke/Leistung P ist ein Mal} dafiir, wie schnell Energie Gbertragen wird.

P="". Die Einheit ist [P] =1 L= 1 W,
Wegen der Verwechselungsgefahr der Symbole wird angeregt, so lange wie moglich die Einheit als

J .
S schreiben.
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Gewicht

Der Begriff Gewicht sollte im naturwissenschaftlichen Unterricht spatestens nach der ersten
Unterrichtseinheit Gber Mechanik nicht mehr verwendet werden.

An seiner Stelle sollen je nach Bedeutung die Begriffe Massestlick, Masse bzw. Gewichtskraft
verwendet werden.

Kraft
Der Begriff Kraft kann auf drei grundsatzlich verschiedene, untereinander austauschbare Weisen
beschrieben werden:

1 Man erkennt das Wirken einer Kraft auf einen Koérper an einer Verformung des Korpers oder
einer Anderung von Betrag oder Richtung seiner Geschwindigkeit.

2 Man erkennt das Wirken einer Kraft auf einen Kérper an einer Anderung des Impulses dieses
Kbrpers.

3 Der Betrag einer Kraft auf einen Korper ist ein Mal} flir die je Meter Wegstrecke auf diesen

Korper lGbertragene Energie.
Wahrend im Fall 1 die Krafteinheit 1 N als GrundgroBe eingefiihrt wird, setzt Fall 3 einen

Energiebegriff voraus. In diesem Fall ware 1N =1 L

m
Da der Kraftbegriff mit den Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler kollidiert, sollte der
Begriff von den statischen Aspekten unabhangig eingefiihrt werden. Statt der irreflihrenden
Sprechweise: ,Ein Korper hat Kraft” ist richtigerweise davon zu sprechen, dass ein Korper eine Kraft F
auf einen anderen auslibt.

Magnetische und elektrische Wechselwirkung

Gelegentlich wird im Chemieunterricht die Wechselwirkung zwischen zwei Magneten als Modell fir
die elektrostatische Wechselwirkung benutzt. Dieses Vorgehen sollte vermieden werden, weil es sonst
fiir den Physikunterricht im Sekundarbereich Il schwierig wird, hinreichend klar herauszuarbeiten,
dass Wechselwirkungen zwischen Magneten und Ladungen nur dann auftreten, wenn beide in
geeigneter Weise relativ zueinander in Bewegung sind.

Masse

Die Masse eines Korpers beschreibt dessen Eigenschaft, trage und unter dem Einfluss von Gravitation
auch schwer zu sein.

Die Einheit der Masse m ist 1 kg, sie wird bisher durch einen weltweit benutzten Vergleichskorper
festgelegt. Der Begriff Masse ist sowohl von dem Begriff Gewichtskraft als auch der Bezeichnung
Massenstlick zu unterscheiden (vgl. ,,Gewicht” und ,, Gewichtskraft). Das kann sinnvoll dann
geschehen, wenn bei der Untersuchung beschleunigter Bewegungen erkannt wurde, dass Kérper
trage sind (auch im schwerefreien Raum).

Hinweis: Die Wissenschaft ist bestrebt, zukiinftig die Masse lber die Anzahl der im Probekorper
vorhandenen Teilchen festzulegen. Fiir den Anfangsunterricht konnte man dann auch formulieren: Die
Masse eines Korpers gibt an, aus wie viel Materie er besteht. Darum bleibt die Masse erhalten, auch
wenn man den Korper an einen anderen Ort bringt.

Spannung
Spannung ist ein Mal3 fur die je Elektron Gibertragbare Energie.
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Quantitative Festlegungen kdnnen auf zwei Weisen erfolgen:

- Eine Quelle der Spannung 1 V kann einen elektrischen Strom der Starke 1A so antreiben, dass
durch ihn in einer Sekunde die Energie 1 J Gibertragen wird.

- Zwischen den Enden eines Widerstandes tritt die Spannung 1 V auf, wenn durch einen
elektrischen Strom der Starke 1A an diesem Widerstand je Sekunde die Energie 1 J (ibertragen
wird.

Im Anfangsunterricht wird die Einheit 1 V als Einheit einer GrundgrofRe entweder als Eigenschaft von
Spannungsquellen angegeben oder durch Ablesen von Messinstrumenten ermittelt.

Widerstand

Zur Vermeidung von Lernschwierigkeiten ist es sinnvoll, eine sprachliche Unterscheidung zwischen der
physikalischen GroRe elektrischer Widerstand und dem elektrischen Bauteil vorzunehmen. Das kann
durch geeignete Zusatze wie zum Beispiel ,Drahtwiderstand, Kohlewiderstand” oder durch die
Begriffspaare ,Widerstandswert” und ,(technischer) Widerstand“ geschehen.

Quelle: KC Chemie SI
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14 Unterrichtsgestaltung mit dem Kerncurriculum in der Oberstufe?
Bildungsbeitrag des Faches Chemie

Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phanomene erfahrbar zu machen, die Sprache und Historie der Natur-
wissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren spezifischen Fachmethoden und
deren Grenzen auseinanderzusetzen. Die Schilerinnen und Schiler erlangen durch grundlegende Erkenntnisse und Ar-
beitsweisen der Naturwissenschaften ein rationales, naturwissenschaftlich begriindetes Weltbild. Damit muss der natur-
wissenschaftliche Unterricht alle Fahigkeiten, die als Scientific Literacy zusammengefasst werden, vermitteln: , Naturwis-
senschaftliche Grundbildung (Scientific Literacy) ist die Féihigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, naturwis-
senschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und zu
treffen, welche die natiirliche Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Verdnderungen betref-

fen.” (OECD, 1999)

Der spezifische Beitrag des Faches Chemie zur naturwissenschaftlichen Grundbildung besteht im Wesentlichen in der
experimentellen und gedanklichen Auseinandersetzung mit der stofflichen Welt. Chemische Experimente tUben eine be-
sondere Faszination aus, da deren Abldufe direkt und meist in kurzer Zeit beobachtet und erlebt werden kénnen. Experi-
mente schulen fachspezifische Fertigkeiten und vermitteln verantwortungsbewussten Umgang mit Chemikalien und Ge-
ratschaften aus Haushalt, Labor und Umwelt. Des Weiteren kénnen Experimente in unterschiedlichen Kontexten zur Ver-

knGpfung mit der Alltagswelt der Schilerinnen und Schiiler und zu quantitativen Betrachtungen herangezogen werden.

Eine Besonderheit des Faches Chemie ist der Wechsel zwischen Stoff- und Teilchenebene. Das daraus resultierende Mo-
delldenken nimmt eine zentrale Rolle ein und leistet damit einen Beitrag zum Verstandnis der grundsatzlichen Bedeutung

von Modellen im Erkenntnisprozess der Naturwissenschaften.

Mit dem Erwerb spezifischer Kompetenzen wird im Unterricht des Faches Chemie der Bezug zu naturwissenschaftlich-
technischen Berufsfeldern hergestellt. Dieses geschieht z. B. bei Betrachtungen maRanalytischer Verfahren und elektro-
chemischer Zusammenhange. Die Schule ermdoglicht damit den Schilerinnen und Schilern, Vorstellungen tber Berufe und
liber eigene Berufswiinsche zu entwickeln, die liber eine schulische Ausbildung, eine betriebliche Ausbildung, eine Ausbil-
dung im dualen System oder (iber ein Studium zu erreichen sind. Der Chemieunterricht leistet somit auch einen Beitrag

zur Berufsorientierung, ggf. zur Entscheidung fiir einen Beruf.

Das Fach Chemie thematisiert 6konomische, 6kologische und politische Phdanomene und Probleme der nachhaltigen Ent-
wicklung. Es tragt dazu bei, wechselseitige Abhadngigkeiten zu erkennen und WertmaRstabe fiir eigenes Handeln sowie ein
Verstandnis fir gesellschaftliche Entscheidungen zu entwickeln. Einen Schwerpunkt bildet dabei der Bereich Mobilitat
durch die Betrachtung von Energiebilanzen und alternativen Rohstoffen. Das Konzept der Nachhaltigkeit im Sinne eines
ressourcenschonenden und Folgeschaden minimierenden Umgangs mit der Umwelt ist zentrales Kriterium fir die kriti-

sche Betrachtung gesellschaftlichen Handelns.

Das Fach Chemie leistet einen Beitrag zur Medienbildung. Der Umgang mit neuen Technologien spielt eine zentrale Rolle
im Chemieunterricht. In der Auseinandersetzung mit digitalen Medien eréffnen sich den Schiilerinnen und Schiilern erwei-
terte Moglichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und Gestaltens. Das Fach Chemie profitiert insbesondere durch

raumliche Darstellungsmoglichkeiten komplexer molekularer Strukturen und von Simulationsmodellen.

1 Quelle: KC Chemie SlI
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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.

Anhand der erworbenen chemiespezifischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten erkennen die Schiilerinnen 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. Inhalte des Chemieunterrichts unterstiitzen die Schiilerinnen und Schii-
ler in ihrer Entwicklung zu miindigen Verbrauchern, die ihr Konsum- und Erndhrungsverhalten reflektieren und ihren Um-
gang mit Ressourcen verantwortungsvoll wahrnehmen. Als wesentliche Grundlage technischer, 6kologischer und wirt-
schaftlicher Entwicklungen eroffnet die Chemie Wege fiir die Gestaltung der Lebenswelt. Chemische Erkenntnisse und
Methoden sind infolgedessen integraler Bestandteil einer fundierten naturwissenschaftlichen Grundbildung, die als Hilfe
zur Bewaltigung der selbst gestalteten Lebenssituation und zur Bewaltigung der globalen Probleme der Menschheit ver-

standen wird.

Kompetenzorientierter Unterricht
Im Kerncurriculum des Faches Chemie werden die Zielsetzungen des Bildungsbeitrags durch verbindlich erwartete Lerner-
gebnisse konkretisiert und als Kompetenzen formuliert. Dabei werden im Sinne eines Kerns die als grundlegend und un-
verzichtbar erachteten fachbezogenen Kenntnisse und Fertigkeiten vorgegeben.
Kompetenzen weisen folgende Merkmale auf:

Sie zielen ab auf die erfolgreiche und verantwortungsvolle Bewaltigung von Aufgaben und Problemstellungen.

Sie verkniipfen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten zu eigenem Handeln.

Sie stellen eine Zielperspektive fir langere Abschnitte des Lernprozesses dar.

Sie sind fiur die personliche Bildung und fiir die weitere schulische und berufliche Ausbildung von Bedeutung und er-

moglichen anschlussfahiges Lernen.

Die erwarteten Kompetenzen werden in Kompetenzbereichen zusammengefasst, die das Fach strukturieren. Aufgabe des
Unterrichts im Fach Chemie ist es, die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler anzuregen, zu unterstiitzen,
zu fordern und langfristig zu sichern. Die Bewaltigung von zunehmend komplexeren Aufgabenstellungen setzt gesichertes
Wissen und die Beherrschung fachbezogener Verfahren voraus sowie die Einstellung und Bereitschaft, diese gezielt einzu-

setzen.

Kompetenzbereiche

Im Kerncurriculum Chemie wird zwischen inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenzbereichen unterschieden.
Im inhaltsbezogenen Kompetenzbereich wird beschrieben, liber welches Wissen oder welche Fahigkeiten die Schiilerin-
nen und Schiiler verfligen sollen. Die prozessbezogenen Kompetenzbereiche umfassen Fachmethoden, Kommunikation
und Reflexion. Kompetenzen kénnen nur in Zusammenhangen erworben werden, insbesondere kdnnen die Kompetenzen
der prozessbezogenen Kompetenzbereiche nicht ohne Verknilipfung mit dem inhaltsbezogenen Kompetenzbereich erwor-

ben oder angewendet werden.
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In der folgenden Grafik werden die Kompetenzbereiche dargestellt:

Bewertung / Reflexion?
) esachgerecht urteilen

. «gesellschaftliche Bedeutung der
Naturwissenschaften begrinden

*naturwissenschaftliche Kenntnisse aus
gesellschaftlicher Sicht bewerten

Kommunikation / Erkenntnisgewinnung /

ikation? . . 1
Kommunikation Auselnandersetzung mit Fachmethoden

esach- und_ fachgerecht naturwissenschaftlichen -naturwiss_ensc‘haftliche Denk-

argumentieren und Arbeitsweisen anwenden
Fragestellungen und reflektieren

*Fachsprache anwenden und

reflektieren *Losungsstrategien entwickeln

«Informationsquellen nutzen
und beurteilen

Fachwissen / Fachkenntnisse!

*Basiswissen erwerben, ausbauen und
strukturieren

*Prinzipien erkennen

1 Bezeichnung der Kompetenzbereiche Sek | / Sek II
Kompetenzentwicklung

Der Kompetenzerwerb im Sekundarbereich Il baut auf den Kompetenzen des Sekundarbereichs | auf. Die Kompetenzen
werden zunehmend differenziert und erweitert. Im Unterricht soll der Aufbau von Kompetenzen systematisch, kumulativ
und nachhaltig erfolgen; Wissen und Kénnen sind gleichermaRen zu beriicksichtigen. Dabei ist zu beachten, dass Wissen
»trages”, 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 Organisation, Wiedergabe von auswendig Gelerntem (Memorieren) und Verkniipfung des Neuen mit
bekanntem Wissen (Elaborieren) sind in der Regel fachspezifisch lehr- und lernbar und fiihren dazu, dass Lernprozesse
bewusst gestaltet werden kénnen. Transparente Planung, Kontrolle und Reflexion ermdglichen Einsicht in den Erfolg des
Lernprozesses.

Die Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler wird durch Auseinandersetzung mit konkreten Aufgaben gefor-
dert. Aufgaben haben verschiedene Funktionen, sie werden im Unterricht und in Priifungssituationen eingesetzt. Opera-
toren (Anhang A 2) ermdglichen eine Zuordnung der Aufgaben zu den Kompetenzbereichen, weiterhin zeigen sie den
Umfang und die Bearbeitungstiefe auf.

Aufgaben, die im Unterricht eingesetzt werden, missen ausgehend von den Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und
Schiiler so konstruiert werden, dass inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen erworben werden kénnen. Sie konnen

zur Erarbeitung, zum Uben und zur Diagnostik (Eigen- und Fremddiagnostik) eingesetzt werden. Sie lassen nach Méglich-
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keit unterschiedliche Lésungswege zu und fordern zum kreativen Umgang mit der Chemie heraus. Fehlerhafte Losungen
und Irrwege kdnnen dabei vielfach als neue Lernanldsse genutzt werden. Aufgaben im Unterricht sollen sich auf alle drei
Anforderungsbereiche beziehen und somit auch auf Priifungssituationen vorbereiten.

Ausfiihrungen zu den Anforderungsbereichen im Fach Chemie befinden sich im Anhang (A 3).

Erwartete Kompetenzen

Dieses Kerncurriculum gilt fir die gymnasiale Oberstufe am Gymnasium und an der Gesamtschule, fiir das Berufliche

Gymnasium, das Abendgymnasium und das Kolleg.

Das Kerncurriculum ist

— Grundlage fiir die Erstellung schuleigener Arbeitsplane fiir die Einflihrungs- und die Qualifikationsphase, das der Forde-
rung nach einer angemessenen Vernetzung der Kompetenzen Rechnung trigt sowie fiir dessen Uberpriifung, Modifika-
tion und Fortschreibung.

— zusammen mit den schuleigenen Arbeitsplanen Grundlage der Entwicklung und Umsetzung von Unterrichtseinheiten,
die von der jeweiligen Lehrkraft gestaltet werden.

— eine landesweit verbindliche Basis fiir die Entwicklung zentraler Abituraufgaben.

Das Kapitel 14.3 weist die Kompetenzen aus, die am Ende der Einflihrungsphase erworben sein sollen. Im Kapitel 14.6 sind

die Kompetenzen fiir die Qualifikationsphase

Die besondere Aufgabe der Einfliihrungsphase besteht darin, die fachbezogenen Kompetenzen unterschiedlich vorgebilde-

ter Schilerinnen und Schiiler zu erweitern, zu festigen und zu vertiefen, damit die Lernenden am Ende der Einfiihrungs-

phase (iber diejenigen Kompetenzen verfligen, die die Eingangsvoraussetzung fur die Qualifikationsphase darstellen.

Damit hat der Unterricht folgende Ziele:

— Einfuhrung in die Arbeitsweisen der Qualifikationsphase,

— Einblicke gewédhren in das unterschiedliche Vorgehen der Kurse auf grundlegendem und erhéhtem Anforderungsni-
veau,

— Entscheidungshilfen geben bei der Facherwahl in der Qualifikationsphase,

— neue Kompetenzen erwerben,

— Kenntnisse fachlich ausdifferenzieren,

— Liicken schlieBen, die sich durch unterschiedliche Bildungsgange ergeben.

Aufgabe des Chemieunterrichts der Qualifikationsphase ist es, die erworbenen Kompetenzen nachhaltig zu sichern und zu
vertiefen. In der Auseinandersetzung mit chemischen Fragestellungen erwerben die Schiilerinnen und Schiiler neben
einem tragfahigen Fachwissen die Fahigkeiten, dieses zunehmend zu strukturieren und zu vernetzen. Die Auseinanderset-
zung mit komplexen chemischen Sachverhalten aus der Lebenswelt verlangt zudem die starkere Verflechtung prozessori-
entierter Kompetenzen.

Zur Planung von Unterricht soll der Fokus auf die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler gerichtet werden.

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau (gA) sollen grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe
und Strukturen des Faches behandeln. Kurse auf erhéhtem Anforderungsniveau (eA) vertiefen Inhalte, Modelle und Theo-
rien durch zunehmende Komplexitat, steigenden Grad der Mathematisierung und starkere Vernetzung der Kompetenzen.
Die Anforderungen in Kursen auf erhohtem Anforderungsniveau sollen sich daher nicht nur quantitativ, sondern vor allem

qualitativ von denen auf grundlegendem Anforderungsniveau unterscheiden.
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Inhaltsbezogene Kompetenzen

Der inhaltsbezogene Kompetenzbereich wird nach Basiskonzepten strukturiert. Als Basiskonzept bezeichnet man die
»strukturierte Vernetzung aufeinander bezogener Begriffe, Theorien und erkldrender Modellvorstellungen, die sich aus
der Systematik eines Faches zur Beschreibung elementarer Prozesse und Phanomene [...] als relevant herausgebildet ha-
ben“2. Basiskonzepte bilden die Grundlage fiir einen systematischen Wissensaufbau unter fachlicher und gleichzeitig le-
bensweltlicher Perspektive und dienen damit der vertikalen Vernetzung des im Unterricht erworbenen Wissens. Gleichzei-
tig sind sie eine Basis fir die horizontale Vernetzung von Wissen, indem sie fiir die Lernenden in anderen naturwissen-
schaftlichen Fachern Erklarungsgrundlagen bereitstellen.

Die Basiskonzepte Stoff-Teilchen, Struktur-Eigenschaft, chemische Reaktion und Energie werden in der Einflihrungsphase
analog zu dem Sekundarbereich | fortgesetzt. In der Qualifikationsphase wird das Basiskonzept chemische Reaktion in die

Basiskonzepte Donator-Akzeptor sowie Kinetik und chemisches Gleichgewicht differenziert.

Basiskonzept Stoff-Teilchen

Das Basiskonzept Stoff-Teilchen stellt fachsystematische Ordnungsprinzipien und Modellvorstellungen zur Verfiigung, mit
denen sich die Vielfalt der Stoffe auf bestimmte Teilchentypen zurtickfiihren ldsst. Es zeigt Zusammenhange auf, die ele-
mentare makroskopische Erfahrungen im Umgang mit Stoffen mit Modellvorstellungen im submikroskopischen Bereich
verknipfen. Es werden Voraussetzungen zum Verstandnis der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen geschaffen.

Inhaltliche Schwerpunkte dieses Konzepts sind PSE, Stoffklassen, Atombau, chemische Bindung.

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Das Basiskonzept Struktur-Eigenschaft stellt die wechselseitigen Bezlige zwischen der Anordnung von Atomen und Elekt-
ronen (Struktur der Stoffe) und den makroskopisch beobachtbaren Eigenschaften und Reaktionen dieser Stoffe her. Der
Beschreibung und Darstellung chemischer Strukturen mit differenzierten Modellvorstellungen kommt dabei eine beson-
dere Bedeutung zu.

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

re und induktive Effekte und Reaktionsmechanismen.

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Das Basiskonzept Donator-Akzeptor stellt ein fachsystematisches Ordnungsprinzip fiir Redox- und Sdure-Base-Reaktionen
dar, die den groBten 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 ibertragen
werden.

Inhaltliche Schwerpunkte dieses Konzepts sind die Sdure-Base-Theorie nach Bronsted, Redoxreaktionen als Elektronen-
libertragungsreaktionen, Bau und Funktionsweise galvanischer Zellen, Elektrolyse, Batterien, Akkumulatoren, Brennstoff-

zellen und Korrosion.

2 Chemkon 3/2006, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.KGaA, Weinheim, S.125
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht

Das Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht richtet den Blick auf den zeitlichen Verlauf und die Ausbeute
chemischer Reaktionen. Dabei beschreibt es makroskopisch Konzentrationsanderungen in Abhangigkeit von der Zeit bis
zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes. Die Beschreibung von Gleichgewichtszustanden erfolgt qualitativ und quanti-
tativ.

Inhaltliche Schwerpunkte dieses Konzepts sind Reaktionsgeschwindigkeit und deren Beeinflussung, Massenwirkungsge-

setz, Sdure-Base- und Redox-Gleichgewichte, Beeinflussung von Gleichgewichtskonzentrationen.
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 Richtung eine chemische Reaktion ablauft und inwieweit
sie liber Temperaturanderungen gesteuert werden kann. Auf submikroskopischer Ebene bietet es Modellvorstellungen
der chemischen Bindung zur Erklarung messbarer energetischer Zustande und Umsatze an.

Inhaltliche Schwerpunkte sind Enthalpie, Entropie, freie Enthalpie, Mesomerieenergie, Aktivierungsenergie und Katalyse.

Prozessbezogene Kompetenzen
Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden

Zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden zdhlen fachspezifische Denk- und Arbeitsweisen. Dazu ge-
hort, dass Schiilerinnen und Schiiler chemische Fragestellungen erkennen, entwickeln und experimentell untersuchen.
Folglich spielt das Experiment eine zentrale Rolle im Chemieunterricht. Zur Deutung der Phanomene missen weitere
Modelle eingefiihrt, vorhandene Modelle angewendet, vertieft und kritisch reflektiert werden.

Durch Auseinandersetzung mit zunehmend komplexeren chemischen Fragestellungen vertiefen die Schiilerinnen und
Schiiler ihre Einblicke in naturwissenschaftliche Erkenntnisprozesse. Dadurch wird ein Beitrag fiir die Entwicklung eines

rationalen, naturwissenschaftlich begriindeten Weltbildes geleistet.

Kommunikation

Zum Kompetenzbereich Kommunikation zdhlt die Fahigkeit, Informationen fachbezogen zu erschlieRen und auszutau-
schen. Die Schilerinnen und Schiiler entwickeln im Unterricht eine ausgescharfte Fachsprache sowie die Fahigkeit, zwi-
schen Alltags- und Fachsprache zu unterscheiden.

Die Schiilerinnen und Schiler wahlen aus geeigneten Quellen themenbezogene und aussagekraftige Informationen aus.
Dabei lernen sie zunehmend, Quellen kritisch zu reflektieren. Im Austausch mit Gesprachspartnern entwickeln sie die
Fahigkeit, ihre Positionen fachlich darzustellen, sie zu reflektieren, Argumente zu finden und gegebenenfalls ihre Auffas-
sung aufgrund der vorgetragenen Einwande zu revidieren. Bereits im Sekundarbereich | erlernte Methoden und Techniken
der Prasentation werden angewendet. Schwerpunkte sind eine adressatengerechte Darstellung des/der Vortragenden

sowie differenzierte Riickmeldungen durch die Mitschiilerinnen und Mitschiler.

Bewertung/Reflexion

Zum Kompetenzbereich Bewertung/Reflexion zdhlen das Erkennen und Bewerten chemischer Sachverhalte in verschiede-
nen Zusammenhdngen. Chemierelevante Kontexte ermoglichen es den Schiilerinnen und Schilern, Vernetzungen der
Chemie in Lebenswelt, Alltag, Umwelt und Technik zu erkennen. Sie reflektieren ihr Handeln vor dem Hintergrund sachbe-

zogener Kriterien und verstehen, dass Problemlésungen von Wertentscheidungen abhangig sind.

Zusammenfiithrung der Kompetenzen
In den folgenden Tabellen werden die verbindlichen Kompetenzen, die mit Abschluss der Einfihrungsphase (Kapitel 14.3)

bzw. mit Abschluss der Qualifikationsphase (Kapitel 14.6) erworben sein sollen, dargestellt. Die fett gedruckten Kompe-
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tenzen in der Tabelle fir die Qualifikationsphase gelten nur fiir die Schilerinnen und Schiiler der Kurse auf erh6htem
Anforderungsniveau (eA). Die Reihenfolge der aufgefiihrten Fachinhalte stellt keine chronologische Unterrichtsabfolge
dar.

Die Tabellen sind nach Basiskonzepten strukturiert. Die Basiskonzepte werden innerhalb eines Unterrichtsganges mitei-
nander vernetzt und stellen keine Kursthemen dar. Die enge Beziehung zwischen dem inhaltsbezogenen Kompetenzbe-
reich und den drei prozessbezogenen Kompetenzbereichen wird in den Tabellen deutlich. Leere Felder ergeben sich
dadurch, dass nicht immer alle Kompetenzbereiche angesprochen und grundlegende Kompetenzen nicht wiederholt wer-

den.

14.1 Beschreibung eines méglichen Unterrichtsverlaufs in der Einfiihrungsphase?

Mogliche Themenfelder der Einfiihrungsphase

Themenfelder Unterrichtseinheiten

Alkohol als Genussmittel
Chemie im Alltag Alkohol als Losungsmittel

Von der Weintraube zum Essig
Erdol

Biogas

Energietrager — Nutzung und Folgen

3 Quelle: KC Chemie Sekll
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Vorschlag fiir einen méglichen Unterrichtsgang in der Einfiihrungsphase
Unterrichtseinheit , Alkohol”

Ausgehend von der Betrachtung der Wirkung des Trinkalkohols auf den Korper werden Fragestel-
lungen entwickelt, die die Unterrichtseinheit strukturieren. Zur Klarung der Bildung des Ethanols
wird die alkoholische Garung thematisiert. In diesem Zusammenhang wird eine qualitative Analy-
se durchgefiihrt. Um die Resorption und Verteilung des Ethanols im Korper (Wasserloslichkeit, Dif-
fusion, MolekiilgroRe) zu erklaren, werden die Eigenschaften des Ethanols mithilfe der Molekiil-
struktur erldutert. Die Betrachtung des Ethanolabbaus im Korper fiihrt zu der Oxidationsreihe des
Ethanols. Die Beschaftigung mit den Gefahren des Konsums methanolhaltiger Getranke 6ffnet
den Weg zur Erarbeitung der homologen Reihe der Alkanole. Dieses bietet die Moglichkeit fir ei-
ne weitergehende Betrachtung der Eigenschaften und chemischen Reaktionen der Alkanole.

Im Rahmen dieser Unterrichtseinheit ist es selbstverstandlich, dass die individuellen und gesell-
schaftlichen Gefahren des Alkoholkonsums angemessen thematisiert werden.

(Zellgift )

\
(abhaiipy H Ethanol im Kérper |-
Sschwituns) S Qualitative Analyse
- — Nachweis von Kohlenstoff-
‘ und Wasserstoff-Atomen

primére Alkohole: \
Alkanale
Alkansauren, "Essig" ‘ Oxidation

- ) —(_alkoholische Getranke )
Oxidationsprodukte B —

sekundare Alkohole:

‘ Chemische |
VAlkanone 1 [

/—f‘ Alkoholische Garung "{

Verwendung von

Reaktion Ty ‘
‘ ‘ Alkohol technischem Alkohol

Verbrennung )

Eigenschaften:
Loslichkeit
Siedetemperatur

Elektronenpaarbindung /
Atombindung
Lewis-Schreibweise
EPA-Modell

| Struktur des Molekdls r

Schreibweisen: ﬁ
Lewis-Schreibweise | Homologe Reihe

Halbstrukturformel ‘ der Alkanole L
Skelettformel e

Hydroxy-Gruppe
Struktur des Molekils

IUPAC- Nomenklatur —

. . | {Strukturisomere
primare, sekundare, )

tertiare Alkohole
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Unterrichtseinheit ,,Biogas”

Ausgehend von der Veranderung des Landschaftsbildes durch Maisfelder und Biogasanlagen wird
die Funktionsweise einer Biogasanlage erarbeitet. Die Zusammensetzung und die Verwendung
von Biogas werden recherchiert. Hierbei wird Methan als Hauptbestandteil identifiziert. Biogas
und Erdgas werden anschliefend unter 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten mitei-
nander verglichen; Vor- und Nachteile werden erarbeitet.Ausgehend von der Verbrennungsreak-
tion von Methan werden die homologe Reihe sowie die Eigenschaften der Alkane erarbeitet. Uber
die Funktionsweise des Ottomotors werden unterschiedliche Treibstoffe betrachtet. Die Gewin-
nung traditioneller Treibstoffe aus Erdol durch fraktionierte Destillation und die Bedeutung des
Crackverfahrens werden erarbeitet. Die Gaschromatografie als analytisches Verfahren wird the-
matisiert. Das Aufstellen von Reaktionsgleichungen von Verbrennungsreaktionen schafft die Vo-
raussetzung fiir stochiometrische Berechnungen. Angaben zum KohlenstoffdioxidausstoRR der Au-
tomobilindustrie werden durch Berechnungen nachvollzogen. Der Zusammenhang zum Treib-
hauseffekt wird hergestellt. Eine Betrachtung von traditionellen Treibstoffen und Treibstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen schliet die Unterrichtseinheit ab.

Die Kompetenzen der Einflihrungsphase kénnen selbstversténdlich auch in einen alternativen Un-
terrichtsgang geschult werden. Dieser kann mit dem Thema Erdél beginnen, sodass die Organische
Chemie anhand der Alkane eingefiihrt und am Beispiel der Alkanole vertieft wird.

Das Themenfeld ,Energietrager — Nutzen und Folgen” wird in der Qualifikationsphase vertieft.
Durch erweiternde Betrachtungen von Treibstoffen unter energetischen Aspekten wird das Fach-
wissen anschlussfahig erweitert.

| Vergéarung von
Biomasse in %

B J ‘ Chemische Reaktion /

/ ‘ Verbrennung

Kohlenstoffdioxid
Schwefelwasserstoff
Erdol

Qualitative Analyse Zusammensetzung ‘ {raktioniepts
Nachweis von Kohlen- des Gemisches ‘ "\ Destillation
stoff- und Wasserstoff- | ; ] m | Cracken
Atomen Bi ‘ Vergleich mit Treibstoffen |
——————————— | Methan 10gas | ; ; I
Elektronenpaarbindung / — g ‘ Benzin / Diesel, GC ‘ e A
3 stéchiometrische
Atombindung — Berechnungen
Lewis-Schreibweise CO2-AusstoR
ERiNedel Treibhauseffekt
............ A
Eigenschaften: -
Loslichkeit S ‘ Vergleich mit nachwachsende und

Siedetemperatur

fossile Energietrager

‘ Brennstoff Erdgas |

Homologe Reihe [~
Schreibweisen:
Lewisformel
Halbstrukturformel
Skelettformel
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14.2 Tabellarische Ubersicht zum méglichen Unterrichtsverlauf der Einfiihrungsphase

In 11 wird das Fach Chemie durchgdngig 2 stiindig im Kurssystem unterrichtet.

Jhg Mogliche Unterrichtseinheiten Fachinhalte Facherverbindende Aspekte in den NW nutzbar und einige
(Kurzdarstellung) weitere Hinweise
e Alkanole e Herstellung von Ethanol e Gérung (Biologie)
e (Qualitative Analyse e Strukturformeln/ Nomenklatur
e Ethanol als Molekil (zur Anwendung und Wiederho- Beachten:
lung von Bindungen, Eigenschaften) e  Wiederholung von Bindungen (hier achten auf exakte
e Wirkung von Ethanol im Korper Differenzierung)
e Gefahr durch methanolhaltige Getranke e Anwendung der Fachkenntnisse der Sl in einem neuen
e Homologe Reihe der Alkanole (GesetzmaRigkeit, funkti- ZH
onelle Gruppe)
e Strukturisomere
u e |UPAC-Nomenklatur
e Oxidationsreihe der Alkanole (Einflihrung der Oxidati-
onszahlen, prim/sek/tert C-Atome)
e EinfUhrung weiterer Stoffklassen (Molekdlstruktur,
funktionelle Gruppe: Alkanale, Alkanone, Carbonsau-
ren)
e Eigenschaften der Stoffklassen im Vergleich (Erklarung
anhand von Bindungen und WW)
e Biogas e Biogasanlagen — Hauptbestandteil Methan e Recherche

e Vergleich von Biogas und Erdgas

e Homologe Reihe der Alkane

e Anwendung der IUPAC-Nomenklatur

o Stoffeigenschaften der Alkane im Vergleich zu den Alka-
nolen

e Verbrennungsreaktionen der Alkane: Einsatz in der
Technik (im Besonderen der Otto-Motor)

e Berechnungen zum Kohlenstoffdioxid-AusstoR

e Treibhauseffekt

e Gewinnung von Alkanen

e Erdol (fraktionierte Destillation/ Cracken)

e Einfihrung: Alkene

e I|dentifizierung von Produkten durch die Gaschromato-

grafie

e Erdol/ Motor
e Schulung insbesondere des Kompetenzbereichs der Bewer-
tung

Beachten:
e Systematik der OC
e Anwendung der Kenntnisse der Sl zu Verbrennungsre-
aktionen, Bindungen und zur Stochiometrie
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14.3 KC Chemie Einfiihrungsphase

Kompetenzen der Einfiihrungsphase

Basiskonzept Stoff-Teilchen (EP 1/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben, dass ausgewahlte organi-
sche Verbindungen Kohlenstoff- und
Wasserstoffatome enthalten.

e unterscheiden anorganische und organi-
sche Stoffe.

e flihren Experimente zum Nachweis von
Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen
durch.

e unterscheiden Stoff- und Teilchen-
ebene.

e grenzen Molekiilverbindungen von lo-
nenverbindungen ab.

e flihren Experimente zur Leitfahigkeit
wassriger Losungen durch.

e stellen organische Molekiile in der Lewis-
Schreibweise dar.

e verwenden das EPA-Modell zur Erkldrung
der rdumlichen Struktur organischer Mo-
lekile.

e veranschaulichen die Struktur organi-
scher Molekiile mit Modellen.

e diskutieren die Moglichkeiten und
Grenzen von Anschauungsmodellen.

e unterscheiden die Stoffklassen der Alka-
ne, Alkene, Alkanole, Alkanale, Alkanone
und Alkansduren anhand ihrer Molekiil-
struktur und ihrer funktionellen Grup-
pen.

e unterscheiden Einfach- und Mehrfach-
bindungen.

e beschreiben die GesetzmaRigkeit ho-
mologer Reihen.

e recherchieren Namen und Ver-
bindungen in Tafelwerken.

e verwenden verschiedene Schreibwei-
sen organischer Molekiile (Summen-
formeln, Lewis-Schreibweise, Skelett-
formel, Halbstrukturformel).

e erkennen und beschreiben die gesell-
schaftliche Relevanz von organischen
Verbindungen in ihrer Lebenswelt.

e erkldren die Strukturisomerie organischer|
Molekdile.

e unterscheiden zwischen primaren, se-
kundéaren und tertidren Kohlenstoffato-
men.

e |eiten aus einer Summenformel Struk-
turisomere ab.

e wenden die IUPAC-Nomenklatur zur
Benennung organischer Molekiile an.

e wenden Fachsprache an.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (EP 2/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schuilerinnen und Schiler ...

e nennen die Elektronegativitat als Mal3 fiir
die Fahigkeit eines Atoms, Bindungs-
elektronen anzuziehen.

e differenzieren zwischen polaren und
unpolaren Atombindungen/ Elektronen-
paarbindungen in Molekulen.

e unterscheiden Dipolmolekiile und unpo-
lare Molekdile.

e wenden die Kenntnisse uUber die Elekt-
ronegativitat zur Vorhersage oder Er-
klarung der Polaritat von Bindungen
an.

® kennzeichnen die Polaritat in Bindun-
gen mit geeigneten Symbolen.

e beschreiben die stoffliche Zusammen-
setzung von Erdél, Erdgas und Biogas.

e wenden ihre Kenntnisse zur Stofftren-
nung auf die fraktionierte Destillation
an.

e erldutern schematische Darstellungen
technischer Prozesse.

erortern und bewerten Verfahren zur
Nutzung und Verarbeitung von Erddl,
Erdgas und Biogas vor dem Hinter-
grund knapper werdender Ressourcen.
erkennen Tatigkeitsfelder im Umfeld
der Petrochemie.
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (EP 1/1)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e erkldren Stoffeigenschaften anhand ihrer
Kenntnisse tiber zwischenmolekulare
Wechselwirkungen: Van-der-Waals-
Krafte, Dipol-Dipol, Wasserstoffbriicken-
bindungen.

e unterscheiden zwischen Hydrophilie und
Lipophilie.

e nutzen Tabellen zu Siedetemperaturen.

e planen Experimente zur Loslichkeit und
fihren diese durch.

e verwenden geeignete Darstellungen
zur Erkldrung der Loslichkeit.

e nutzen ihre Kenntnisse zur Erklarung
von Siedetemperaturen und Loslichkei-
ten.

e stellen den Zusammenhang zwischen
Stoffeigenschaft und Molekilstruktur
fachsprachlich dar.

® beschreiben das Prinzip der Gaschroma-
tografie.

e erkldren das Funktionsprinzip der Gas-
chromatografie anhand von zwischen-
molekularen Wechselwirkungen.

e nutzen die Gaschromatografie zur
Identifizierung von Stoffen in Stoffge-
mischen.

nutzen ihre Erkenntnisse zu zwischen-
molekularen Wechselwirkungen zur
Erkldrung von Phdnomenen in ihrer Le-
benswelt.

erkennen die Bedeutung analytischer
Verfahren in der Berufswelt.
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Basiskonzept Chemische Reaktion (EP 1/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Verbrennung organi-
scher Stoffe als chemische Reaktion.

e fiihren Experimente zu Verbrennungs-
reaktionen durch.

e wenden Nachweisreaktionen zu Koh-
lenstoffdioxid und Wasser an.

e nennen die Definition der Stoffmenge.

e unterscheiden zwischen Stoffportion und
Stoffmenge.

e beschreiben den Stoffumsatz bei chemi-
schen Reaktionen.

e flihren stochiometrische Berechnun-
gen auf der Basis von Reaktionsglei-
chungen durch.

o berechnen exemplarisch die Kohlen-
stoffdioxidproduktion von Verbren-
nungsreaktionen.

e argumentieren sachgerecht auf Stoff-
und Teilchenebene.

e erkennen die Bedeutung von Verbren-
nungsreaktionen im Alltag: Verbren-
nungsmotor, Heizung.

e erkennen die Bedeutung von Verbren-
nungsreaktionen fiir das globale Klima:
Treibhauseffekt.

e vergleichen die Verbrennung fossiler
und nachwachsender Rohstoffe im Sin-
ne der Nachhaltigkeit.

o reflektieren den Kohlenstoffdioxid-
ausstol von Kraftfahrzeugen.

e beschreiben das Cracken als Verfahren
zur Herstellung von kurzkettigen und un-
gesattigten Kohlenwasserstoffen.

e erschliefen sich den Crack-Vorgang auf
der Teilchenebene anhand von Model-
len.

e erkennen die Bedeutung des Crack-
Verfahrens fir die petrochemische In-
dustrie.
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Basiskonzept Chemische Reaktion (EP 2/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Oxidierbarkeit primarer,
sekunddrer und tertidrer Alkanole.

e benennen die Oxidationsprodukte der
Alkanole: Alkanale, Alkanone, Alkansau-
ren

e benennen die funktionellen Gruppen:
Hydroxy-, Carbonyl-(Aldehyd-, Keto-),
Carboxy-Gruppe.

e flihren Experimente zur Oxidation von
Alkanolen durch.

e stellen die Reaktionsgleichungen zur
Oxidation von Alkanolen mit Kupfer-
oxid auf.

e stellen Redoxreaktionen mit Molekdil-
verbindungen mithilfe der formalen
GroRe der Oxidationszahl dar.

e beschreiben die Elektronen-
Ubertragung anhand der verdanderten
Oxidationszahlen.

o reflektieren, dass Methanol und Etha-
nol als Zellgifte wirken.

e wenden ihre Kenntnisse (iber die Oxi-
dation von Ethanol auf physiologische
Prozesse an: Alkoholabbau im Kérper,
Herstellung von Essigsdure.
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Basiskonzept Energie (EP 1/1)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben, dass sich Stoffe in ihrem
Energiegehalt unterscheiden.

e beschreiben, dass bei Verbrennungs-
reaktionen Energie mit der Umgebung
ausgetauscht wird und neue Stoffe mit
einem niedrigeren Energiegehalt entste-
hen.

e beschreiben die schrittweise Oxidation
der Alkanole als energetisch mehrstufi-
gen Prozess.

e beschreiben die Energielibertragung
bei Verbrennungsmotoren.

e stellen den Energiegehalt von Edukten
und Produkten in einem qualitativen
Energiediagramm dar.

e differenzieren Alltags- und Fachspra-
che.

o reflektieren den Begriff der Energie-
entwertung bei Verbrennungsreaktio-
nen.
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14.4 Beschreibung eines méglichen Unterrichtsverlaufs in der Qualifikationsphase

Mogliche Themenfelder der Qualifikationsphase

Themenfelder (mogliche Kursthemen)

Unterrichtseinheiten

Energietrager — Nutzung und Folgen

Treibstoffe
Treibhauseffekt und Atmosphare
Ethanol — zu schade zum Verbrennen

Synthesewege der industriellen Chemie

Kunststoffe im Auto

Textilfasern Produktli-

nie PVC

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

Vom Luftstickstoff zum Diinger

Vom Bauxit zur Alufolie
Schwefelsdure-Herstellung

Umweltbereich Wasser und Luft

Umweltanalytik

Vom Trinkwasser zum Abwasser

Ozon — unten zu viel, oben zu wenig Treibhauseffekt
und Atmosphare

Chemie und Erndhrung

Functional Food — Food Design
Moderne Getranke

Naturstoffe chemisch betrachtet Zu-
satzstoffe in Lebensmitteln Konser-
vierungsstoffe

Zucker und Salz

Chemie und Medizin

Alkohol Arznei-
mittel Aspirin Le-
benssaft Blut
Chemie im Mund

Geschichte der Chemie

Biographien bedeutender Chemiker Theo-
riebildung in der Chemie (Saure-Base, Re-
dox)

Vom Kautschuk zum High-Tech-Reifen

Chemie im Alltag

Kunststoffe Haus-

haltsreiniger

Puffersysteme in Natur und Technik Mo-
bile Energiequellen

Natiirliche und kiinstliche Textilfasern
Kosmetika Chemie

und Sport

Mll — zu schade zum Wegwerfen
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Kinetik

Die Kinetik eignet sich aufgrund vieler Experimente, die zum Teil auch quantitativ durchgefiihrt
werden missen, besonders als Einstieg in die Qualifikationsphase. Anhand der durchgefiihrten
Reaktionen kann dann auch das Aufstellen von Reaktionsgleichungen mit Hilfe der Oxidationszahlen
wiederholt werden. Aus dem Vergleich der Dauer verschiedener Reaktionen lasst sich zunachst die
Reaktionszeit definieren und anschlieBend auch der Begriff der Reaktionsgeschwindigkeit. Die
Bestimmung von Reaktionsgeschwindigkeiten kann experimentell (Gravimetrie, Volumetrie und
Photometrie) von den SuS durchgefiihrt werden. AnschlieBend werden die Einfliisse auf die
Reaktionsgeschwindigkeit experimentell untersucht und anhand der Kollisionstheorie, RGT-Regel und
Boltzmann-Verteilung? erklart. AbschlieRend wird die Wirkungsweise von Katalysatoren untersucht
und erklart.

Chemisches Gleichgewicht

In das Thema steigt man mit dem Eisenthiocyanat-Experiment ein und I&sst die SuS® Vermutungen
anstellen, warum sich die rote Farbe bei Zugabe beider Edukte vertieft. Anschliefend wird das
Modellexperiment im Buch auf S. 99 zur Erklarung durchgefiihrt. Das Massenwirkungsgesetz ldsst sich
mit dem Holzapfelgleichgewicht herleiten. AnschlieRend wir die saurekatalysierte Veresterung
durchgefiihrt und die Gleichgewichtskonstante bestimmt. Nach einigen weiteren Berechnungen von
Gleichgewichtskonzentrationen- bzw. konstanten werden die Einflisse auf das chemische
Gleichgewicht experimentell untersucht und das Prinzip von Le Chatelier erarbeitet. Die neuen
Erkenntnisse wendet man nun auf technische Verfahren an. Diese werden sowohl in Worten,
Flussdiagrammen, Diagrammen und Reaktionen beschrieben. Im Kurs auf erhohtem Niveau folgen
nun die Untersuchung von Loslichkeitsgleichgewichten und die Definition des Loslichkeitsproduktes.

Saure-Base-Reaktionen

Zundchst recherchieren die SuS zum historischen Hintergrund dieses Themas und prasentieren ihre
Ergebnisse.

Ausgehend von einigen Artikeln im Schulbuch (S. 142-143) werden Fragestellungen entwickelt, die die
Unterrichtseinheit strukturieren.

Die Sauretheorie nach Bronsted/Lowry wird anhand von Experimenten entwickelt und formuliert. Die
pH-Wertbestimmung verschiedener Salzlésungen fiihrt zur Definition der korrespondierenden Saure-
Base-Paare. Uber die Autoprotolyse des Wassers kommt man zur Definition des pH-Wertes. Fiir die
Einfihrung der Sdure/Basenkonstante, pKs - und pKs-Wert wird wieder ein Experiment genutzt: ver-
schiedene Sauren und Basen werden mit jeweils drei verschiedenen Anfangskonzentrationen herge-
stellt und die pH-Werte gemessen. Es folgt eine Ubungseinheit zur Berechnung von pH-Werten, pKs
und pKs-Werten sowie Konzentrationen der Sduren und Basen. Auf erh6htem Niveau werden jetzt
Indikatoren als schwache Sduren definiert. Es folgen die Herstellung und Definition von Puffer-
Losungen sowie die Beschreibung der Wirkungsweise. Auf erhohtem Niveau werden auch Berech-
nungen mit der Henderson-Hasselbalch-Gleichung durchgefiihrt

Saure-Base-Titrationen werden durchgefiihrt und daran Stoffmengenkonzentrationsbestimmung ge-
Ubt. Titrationskurven werden aufgenommen und beschrieben. Auf erh6htem Niveau werden charak-
teristische Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbiquivalenzpunkt, Aquivalenzpunkt, Neutralpunkt, Puf-
ferbereich) erkldrt und teilweise berechnet.

4 Im Folgenden werden die Themen, die nur die Kurse auf erhéhtem Niveau betreffen, fett gedruckt.
5 Im Folgenden wird die Abklrzung Sus fir Schulerinnen und Schiler verwendet.
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Alkane/Alkene/Halogenalkane

Den Einstieg in die Organik kann man historisch mit einer Recherche zu verschiedenen Atommodellen
(Dalton, Rutherford, Bohr) und der anschlieBenden Prasentation gestalten. Auf erh6htem Niveau
kann man dann das Bohrsche Atommodell mit Quantenzahlen genauer behandeln und
Bindungsmodelle fiir Elektronenbindungen besprechen. Nun wird das EPA-Modell zur raumlichen
Struktur wiederholt. Im Folgenden werden die jeweiligen Stoffgruppen als Produkte der Reaktionen
der vorangegangenen Stoffgruppe eingefiihrt.

Anhand der Stoffgruppe der Alkane werden die Nomenklaturregeln und die Konstitutionsisomerie
wiederholt. Zur Strukturaufklarung wird die Gaschromatographie behandelt. Die Reaktion eines
Alkans mit Brom wird durchgefiihrt und der Mechanismus der radikalischen Substitution entwickelt.
Auf erhohtem Niveau wird der induktive Effekt zur Erkldrung der Reaktivitat/Stabilitat
verschiedener Alkyl-Radikale eingefiihrt.

Die Reaktionsprodukte der radikalischen Substitution, die Halogenkohlenwasserstoffe, werden
insbesondere im Hinblick auf ihre Anwendungen im Alltag, sowie auf die Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen behandelt. Als ndchstes kommt die Stoffgruppe der Alkene mit der
Doppelbindung, die cis-trans-Isomere ermdglicht. Die Reaktion mit Brom wird als Nachweis fiir Alkene
durchgefiihrt, die Reaktionsgleichung und der Begriff der Addition eingefiihrt und auf erh6htem
Niveau der Mechanismus der elektrophilen Addition besprochen.

Alkanole/Carbonylverbindungen/Alkansduren/Naturstoffe

Anhand der Alkanole mit der funktionellen Hydroxy-Gruppe werden auf erhohtem Niveau der
Mechanismus der nucleophilen Substitution sowie Konkurrenzreaktionen behandelt.
Kondensationsreaktionen werden am Beispiel der Ethersynthese eingefiihrt. Die Oxidationsprodukte
der Alkanole, die Alkanale und Alkanone, mit der funktionellen Carbonyl-Gruppe werden anhand der
Fehling-Probe unterschieden.

AnschlieBend folgt eine Einheit Giber Kohlenhydrate, die die Lebenswirklichkeit der SuS mit den
Erkenntnissen der Organik verbindet.

Alkansauren mit der funktionellen Carboxy-Gruppe werden als Oxidationsprodukte der Alkanale
hergestellt, ihre Sdaurestarke ermittelt und mit Hilfe der Struktur erklart. Dabei wird auch der
mesomerer Effekt eingefiihrt. Als Naturstoff, der eine Alkansaure ist, werden nun die Aminosauren
behandelt und die Amino-Gruppe als zweite funktionelle Gruppe beschrieben. Es folgen die Proteine
mit der Peptidbindung.

Die Ester als Kondensationsprodukte der Alkansdauren werden hergestellt, die Ester-Gruppe als
funktionelle Gruppe beschrieben und die Fette als Glycerinester abschlieBend durchgenommen.

Energetik

Anhand von verschiedenen Experimenten wird dargestellt, dass bei chemischen Reaktionen Energie in
Form von Warme, Bewegung, Licht und elektrischer Energie frei werden kann. Die innere Energie und
die Reaktionsenthalpie wird definiert und der 1. Hauptsatz der Themodynamik formuliert. Es folgen
kalorimetrische Bestimmungen der Reaktionsenthalpie. Diese wird nun auch mit Hilfe der Standard-
Bildungs-Enthalpien berechnet. Auf erhohtem Niveau wird der Begriff der Entropie erklart und das
Wechselspiel zwischen Enthalpie und Entropie als Kriterium fiir den freiwilligen Ablauf chemischer
Prozesse (Gibbs-Helmholtz-Gleichung) genutzt.
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Aromaten

Ausgehend von einigen Artikeln im Schulbuch (S. 38-339) werden Fragestellungen zu Aromaten
entwickelt, die die Unterrichtseinheit strukturieren.

Die aromatischen Eigenschaften werden am Beispiel Benzol anhand der Struktur erklart. Dabei wird
der Begriff der Mesomerie eingefiihrt. Die elektrophile Substitution wird als Reaktion von Benzol
besprochen und die Struktur-Eigenschafts-Beziehungen wichtige Aromaten (Toluol, Phenol, Anilin)
behandelt.

Kunststoffe

Anhand der experimentellen Entdeckung der Eigenschaften der Kunststoffe erfolgt die Einteilung der
Kunststoffe in Duroplaste, Thermoplaste und Elastomere.

Polykondensationsreaktionen werden durchgefiihrt und die Stoffgruppen der Polyester, Polyether und
Polyamide behandelt.

Auf erh6htem Niveau folgt die Polyaddition und anschlieBend kdnnen Silicone behandelt werden.
Der Mechanismus der radikalischen Polymerisation wird ausfiihrlich besprochen und damit die
Gruppe der Polyolefine.

Elektrochemie

Redoxreaktionen werden im Vergleich zu Saure-Base-Reaktionen durchgefiihrt. Dabei werden das
Aufstellen von Reaktionsgleichungen und die Oxidationszahlen wiederholt.

Korrespondierende Redoxpaare werden definiert und anhand von Reaktionen ermittelt. Auf
erhohtem Niveau erfolgt nun eine Redoxtitration (Manganometrie, lodometrie). Hier kann man auf
die Notwendigkeit von quantitativen Experimenten im Alltag (Wasserproben,...) eingehen.

Es werden Experimente zur Ermittlung der Redoxreihe der Metalle geplant und durchgefiihrt.

Die SusS stellen Galvanische Zellen her und erkldren die Vorgange auf Teilchenebene.

Die Standard-Wasserstoff-Halbzelle wird als Vergleichzelle besprochen.

Im Kurs auf erhohtem Niveau werden Zelldiagramme erstellt und die Themen Lokalelemente und
Korrosionsschutz zur Vertiefung behandelt.

Die SuS bauen Elektrolysezelle und erklaren die Vorgange auf Teilchenebene. Die Elektrolyse wird als
Umkehrung einer Redoxreaktion aufgefasst. Im Kurs auf erhohtem Niveau werden die Begriffe
Zellspannung einer galvanischen Zelle, Zersetzungsspannung und Uberspannung in Zusammenhang
gebracht. AnschlieBend kann man die Faraday-Gesetze experimentell herleiten und anwenden.

Die Themen Batterien, Akkumulatoren und Brennstoffzellen werden in Gruppen erarbeitet und pra-

sentiert.

Die Kompetenzen der Qualifikationsphase kénnen selbstverstindlich auch in einen alternativen
Unterrichtsgang geschult werden. Das Thema Energetik kann friiher durchgenommen werden und
die Themen der Organikblécke verschoben werden. Das hdngt auch von der Ldnge der jeweiligen
Semester ab.
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14.5 Tabellarische Ubersicht zum moglichen Unterrichtsverlauf der Qualifikationsphase

In 12 und 13 wird das Fach Chemie durchgdngig 3 bzw. 5 stiindig im Kurssystem unterrichtet.

Konzentration, Katalysatoren)

Prinzip von Le Chatelier

Anwendung der Erkenntnisse zum chemischen Gleichgewicht auf
technische Synthesen (z.B. Haber-Bosch-Verfahren, Schwefelsdureher-
stellung)

Loslichkeitsprodukt

Semester Mogliche Fachinhalte (Kurzdarstellung) Facherverbindende Aspekte in
Unterrichtseinheiten den NW nutzbar und einige
weitere Hinweise

e Kinetik Vergleich der Reaktionszeiten verschiedener Reaktionen e Differenzierung (Mathematik)
Definition Reaktionsgeschwindigkeit e  Geschwindigkeit (Physik)
Methoden zur Bestimmung der Reaktionsgeschwindigkeit® (z.B.
Volumetrie, Gravimetrie, Photometrie, Methode der
Anfangsgeschwindigkeit)
Einfluss von Konzentration/Oberflache, Druck, Temperatur und
Katalysatoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit

e Chemisches Umkehrbare Reaktionen ° Quadratische Gleichungen

Gleichgewicht Definition dynamisches Gleichgewicht |6sen (Mathematik)
Massenwirkungsgesetz/Gleichgewichtskonstante (Holzapfelgleichge-
wicht)
Experimentelle Bestimmung der Gleichgeichtskonstanten am Beispiel
des Estergleichgewichts
Berechnung der Gleichgewichtskonstanten
12.1 Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten (Temperatur, Druck,

Saure-Base-
Reaktionen

Historische Bedeutung von Sauren und Basen recherchieren.
Entwicklung von Fragestellungen zu Sauren und Basen aus der Le-
benswirklichkeit (Buch S. 142-143)

Sauretheorie nach Bronsted/Lowry

Konjugierte Saure-Base-Paare

6 Kursiv gedruckte Themen stehen nicht explizit im KC.
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e Autoprotolyse des Wassers/ pH-Wert

e Siure/Basenstarke pKsund pKs-Wert

e  Berechnungen mit Anfangskonzentration, pH-Wert, pKsund pKs-Wert

e Indikatoren

e Pufferlosungen/Henderson-Hasselbalch

e Siure-Base-Titrationen/Konzentrationesbestimmung/Titrationskurven
beschreiben und charakteristische Punkte erkldren und berechnen

In 12 und 13 wird das Fach Chemie durchgangig 3 bzw. 5 stiindig im Kurssystem unterrichtet.

Semester Maogliche Unterrichtseinheiten Fachinhalte Facherverbindende Aspekte in
(Kurzdarstellung) den NW nutzbar und einige
weitere Hinweise
Alkane/Alkene/Halogenalkane Geschichte der Atommodelle recherchieren und vorstellen |e  Recherche

lassen e Aufbau Atombhdille (Physik)

Bohrsches Atommodell mit Quantenzahlen e (Quantenhafte Emission,

Bindungsmodelle fiir Elektronenbindungen Linienspektrum, Spektrallinien-

EPA-Modell zur raumlichen Struktur Energieniveau (Physik)

Wiederholung der Nomenklaturregeln an der Stoffgruppe | ®  Strukturformeln/ Nomenklatur

der Alkane/Konstitutionsisomerie (Biologie)

Gaschromatographie

Mechanismus der radikalischen Substitution/induktiver

Effekt

Halogenkohlenwasserstoffe

Alkene/Doppelbindung/cis-trans-lIsomerie

Mechanismus der elektrophilen Addition

129 Alkanole/Carbonylverbindungen/ Alkanole/Hydroxy-Gruppe

Alkansduren/Naturstoffe

Mechanismus der nucleophilen Substitution
Konkurrenzreaktionen

Ether/Ether-Gruppe
Alkanale/Alkanone/Carbonyl-Gruppe
Fehling-Probe

Kohlenhydrate
Alkansaduren/Carboxy-Gruppe/mesomerer Effekt
Aminosauren/Amino-Gruppe
Proteine/Peptidbindung

Ester/Ester-Gruppe

Fette

Polarisationsfilter,
Schwingungen und Wellen
(Physik)
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In 12 und 13 wird das Fach Chemie durchgdngig 3 bzw. 5 stiindig im Kurssystem unterrichtet.

Semeste
r

Mogliche Unterrichtseinheiten

Fachinhalte
(Kurzdarstellung)

Facherverbindende Aspekte in
den NW nutzbar und einige
weitere Hinweise

13.1

Energetik

Reaktionsenergie

Energieerhaltungssatz

Innere Energie

Reaktionsenthalpie

1. Hauptsatz der Themodynamik
Kalorimetrische Bestimmung der Reaktionsenthalpie
Standard-Bildungs-Enthalpien

Berechnungen von Reaktionsenthalpien aus den
Standard-Bildungsenthalpien

Entropie

Gibbs-Helmholtz-Gleichung

Energieumwandlung,
Energieentwertung (Biologie)

Aromaten

Entwicklung von Fragen zu Aromaten aus der
Lebenswirklichkeit (Buch S. 338-339)

Aromatische Eigenschaften am Beispiel Benzol anhand
der Struktur erkldren

Mesomerie

Elektrophile Substitution

Wichtige Aromaten (Toluol, Phenol, Anilin)

Kunststoffe

Eigenschaften der Kunststoffe experimentell entdecken
Einteilung der Kunststoffe in Duroplaste, Thermoplaste
und Elastomere anhand der Eigenschaften vornehmen
Polykondensationsreaktionen durchfiihren
Polyester/Polyether

Polyamide

Polyaddition

Silicone

Polymerisation

Mechanismus der radikalischen Polymerisation
Polyolefine
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In 12 und 13 wird das Fach Chemie durchgdngig 3 bzw. 5 stiindig im Kurssystem unterrichtet.

Semeste Mogliche Unterrichtseinheiten Fachinhalte Facherverbindende Aspekte in
r (Kurzdarstellung) den NW nutzbar und einige
weitere Hinweise
e Elektrochemie Redoxreaktionen im Vergleich zu Sdure-Base- ® Grundprinzipien von
Reaktionen Stoffwechselwegen
Korrespondierende Redoxpaare (Redoxreaktionen,
Redoxtitration (Manganometrie, lodometrie) Energieumwandlung,
Redoxreihe der Metalle Energieentwertung, ATP/ADP-
Galvanische Zellen herstellen und Vorgange auf System) (Biologie)
Teilchenebene erkldren
Standard-Wasserstoff-Halbzelle
Zelldiagramme
vereinfachte Nernst-Gleichung (eA).
13.2 E (M|M1) :EO(M‘MH)-I-O‘O_SQV'IQ’ (M)

mol

L
Lokalelemente und Korrosionsschutz
Elektrolysezelle bauen und Vorgénge auf
Teilchenebene erkldren
Elektrolyse als Umkehrung einer Redoxreaktion
Zellspannung, Zersetzungsspannung,
Uberspannung
Faraday-Gesetze experimentell herleiten und
anwenden
Batterien, Akkumulatoren, Brennstoffzellen in
Gruppen erarbeiten und prasentieren

e Recherche und Prasentation
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14.6

KC Chemie Qualifikationsphase

Basiskonzept Stoff-Teilchen (QP 1/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schdler ...

e beschreiben die Molekiilstruktur folgen-
der Stoffklassen: Alkane, Alkene, Halo-
genkohlenwasserstoffe, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Alkansauren, Aminosau-
ren, Ester, Ether, Aromaten (nur das Ben-
zolmolekadl).

e benennen die funktionellen Gruppen:
Doppelbindung, Hydroxy-, Carbonyl- (Al-
dehyd-, Keto-), Carboxy-, Amino-, Ester-,
Ether-Gruppe.

e unterscheiden die Konstitutions- isome-
rie und die cis-trans- Isomerie.

e ordnen ausgewadhlte Stoffklassen in
Form homologer Reihen.

e wenden die IUPAC-Nomenklatur zur
Benennung organischer Verbindungen
an.

e unterscheiden Fachsprache und All-
tagssprache bei der Benennung chemi-
scher Verbindungen.

e erkennen die Bedeutung organischer
Verbindungen in unserem Alltag.

e beschreiben die Molekiilstruktur von
Aminosauren, Proteinen, Kohlenhydraten
(Glucose, Fructose, Saccharose, Starke)
und Fetten.

e untersuchen experimentell die L6slich-
keit in unterschiedlichen Lésungsmit-
teln.

e erortern und bewerten Verfahren zur
Nutzung und Verarbeitung ausgewahl-
ter Naturstoffe vor dem Hintergrund
knapper werdender Ressourcen.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen (QP 2/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben die Reaktion mit Brom als
Nachweis fiir Doppelbindungen in Mole-
kalen.

e beschreiben die Fehling-Reaktion.

e beschreiben die lod-Starke-Reaktion.

e fiihren Nachweisreaktionen durch.

e diskutieren die Aussagekraft von
Nachweisreaktionen.

e teilen Kunststoffe in Duroplaste, Ther-
moplaste und Elastomere ein.

e klassifizieren Kunststoffe nach charakte-
ristischen Atomgruppierungen: Polyole-
fine, Polyester, Polyamide, Polyether

e untersuchen experimentell Eigenschaf-
ten ausgewahlter Kunststoffe (Dichte,
Verhalten bei Erwadrmen).

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

e beurteilen und bewerten den Einsatz
von Kunststoffen im Alltag.

e beurteilen und bewerten wirt-
schaftliche Aspekte und Stoffkreisldaufe
im Sinne der Nachhaltigkeit.

e beschreiben Tatigkeitsfelder im Umfeld
der Kunststoffchemie.

e erkldren die Mesomerie mithilfe von
Grenzstrukturen in der Lewis-
Schreibweise fiir das Benzolmolekiil
(eA).

e wenden das Mesomeriemodell zur
Erklarung des aromatischen Zustands
des Benzolmolekiils an (eA).

e diskutieren die Grenzen und Moglich-
keiten von Modellen (eA).
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 1/4)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

erklaren Stoffeigenschaften anhand ihrer
Kenntnisse tiber zwischenmolekulare
Wechselwirkungen.

erklaren die Eigenschaften von makro-
molekularen Stoffen anhand von zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen.

e wenden ihre Kenntnisse zur Erklarung
von Siedetemperaturen und Loslichkei-
ten auf neu eingefiihrte Stoffklassen
an.

e stellen den Zusammenhang zwischen
Molekiilstruktur und Stoffeigenschaft
fachsprachlich dar.

nutzen ihre Kenntnisse zu zwischenmo-
lekularen Wechselwirkungen zur Erkla-
rung von Phanomenen in ihrer Le-
benswelt.

nutzen ihre Fachkenntnisse zur Erkla-
rung der Funktionalitat ausgewahlter
Kunststoffe.

erkldren induktive Effekte (eA).

erklaren mesomere Effekte (eA).

e verwenden geeignete Formelschreib-
weisen zur Erkldrung von Elektronen-
verschiebungen (eA)

nutzen induktive und mesomere Ef-
fekte zur Erklarung der Starke organi-

scher Sauren (eA).

e stellen die Elektronenverschiebung in
angemessener Fachsprache dar (eA).
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 2/4)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e begriinden anhand funktioneller Grup-
pen die Reaktionsmdoglichkeiten organi-
scher Molekiile.

e unterscheiden die Reaktionstypen Substi-
tution, Addition, Eliminierung und Kon-
densation.

e planen Experimente fiir einen Synthe-
seweg zur Uberfiihrung einer Stoff-
klasse in eine andere (eA).

e planen Experimente zur Identifizierung
organischer Molekile und fiihren diese
durch.

e diskutieren die Reaktionsmoglichkeiten
funktioneller Gruppen.

stellen einen Syntheseweg einer orga-
nischen Verbindung dar.

stellen Flussdiagramme technischer
Prozesse fachsprachlich dar.

stellen technische Prozesse als Flussdi-
agramme dar.

e beurteilen und bewerten die gesell-
schaftliche Bedeutung eines ausge-
wahlten organischen Synthesewegs.

o reflektieren die gesundheitlichen Risi-
ken beim Einsatz organischer Verbin-
dungen.

e nutzen chemische Kenntnisse zur
Erklarung der Produktlinie ausgewahl-
ter technischer Synthesen (eA).

e beurteilen wirtschaftliche Aspekte und
Stoffkreislaufe im Sinne der Nachhal-
tigkeit.

e unterscheiden radikalische, elektrophile
und nucleophile Teilchen (eA).

e beschreiben das Carbenium-lon/ Carbo-
Kation als Zwischenstufe in Reaktions-
mechanismen (eA).
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 3/4)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben den Reaktionsmechanismus
der radikalischen Substitution.

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der elektrophilen Additi-
on von symmetrischen Verbindungen
(eA).

e beschreiben den Reaktionsmechanismus
der elektrophilen Addition von asym-
metrischen Verbindungen (eA).

e beschreiben den Reaktionsmechanismus
der nucleophilen Substitution (zweistu-
figer Mechanismus) (eA).

e unterscheiden zwischen homolytischer
und heterolytischer Bindungsspaltung
(eA).

e flihren ausgewahlte Experimente
durch.

e wenden Nachweisreaktionen an.

e nutzen induktive Effekte zur Erklarung
von Reaktionsmechanismen und un-
terschiedlichen Reaktivititen (eA).

e nutzen ihre Kenntnisse tber radikali-
sche, elektrophile und nucleophile
Teilchen zur Erklarung von Teilschrit-
ten in Reaktionsmechanismen (eA).

e versprachlichen mechanistische Dar-
stellungsweisen.

e stellen die Aussagen eines Textes in
Form eines Reaktionsmechanismus
dar (eA).

o reflektieren mechanistische Denkwei-
sen als wesentliches Prinzip der orga-
nischen Chemie (eA).
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 4/4)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben, dass bei chemischen Reak-
tionen unterschiedliche Reaktionspro-
dukte entstehen kénnen.

o stellen Zusammenhéange zwischen den
wdahrend der Reaktion konkurrierenden
Teilchen und den Produkten her.

® nutzen Gaschromatogramme zur lden-
tifizierung von Reaktionsprodukten.

e argumentieren sachlogisch und be-
grinden schlissig die entstehenden
Produkte.

o reflektieren die Bedeutung von Neben-
reaktionen organischer Synthesewege.

e erkennen die Bedeutung der Gaschro-
matografie in der Analytik.

e beschreiben die Reaktionstypen Poly-
merisation und Polykondensation zur Bil-
dung von Makromolekilen.

e beschreiben den Reaktionsmechanismus
der radikalischen Polymerisation.

e flihren Experimente zur Poly-
kondensation durch.

e nutzen ihre Kenntnisse zur Struktur von
Makromolekilen zur Erklarung ihrer
Stoffeigenschaften.

® nutzen geeignete Modelle zur Veran-
schaulichung von Reaktionsmecha-
nismen (eA).

e diskutieren die Aussagekraft von Mo-
dellen (eA).
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Basiskonzept Donator-Akzeptor (QP 1/3)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schdler ...

Die Schuilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e erldutern die Sdure-Base-Theorie nach
Bronsted.

e stellen korrespondierende Sdure- Base-
Paare auf.

e nennen die charakteristischen Teilchen
wassriger saurer und alkalischer Lésungen
(Hydronium/Oxonium-lon und Hydroxid-
lon).

e erklaren die Neutralisationsreaktion.

o messen pH-Werte verschiedener wass-
riger Lésungen.

messen den pH-Wert dquimolarer
Losungen einprotoniger Sauren und
schlieBen daraus auf die Saurestarke.
wenden ihre Kenntnisse zu einprotoni-
gen Sduren auf mehrprotonige Sauren
an.

titrieren starke Sauren gegen starke
Basen (und umgekehrt).

berechnen die Stoffmengenkonzentra-
tion saurer und alkalischer Probelésun-
gen.

e stellen Protolysegleichungen dar.

e recherchieren zu Sduren und Basen in
Alltags-, Technik- und Umweltberei-
chen und prasentieren ihre Ergebnisse.

e beschreiben den historischen Weg der
Entwicklung des Sdure-Base-Begriffs bis
Bronsted.

beurteilen den Einsatz von Sauren und
Basen sowie Neutralisationsreaktionen
in

Alltags-, Technik- und Umweltberei-
chen.

e erlautern Redoxreaktionen als Elektro-
nenlibertragungsreaktionen.

e beschreiben mithilfe der Oxidations-
zahlen korrespondierende Redoxpaare.

planen Experimente zur Aufstellung
der Redoxreihe der Metalle und fiihren
diese durch.

stellen in systematischer Weise Re-
doxgleichungen anorganischer und or-
ganischer Systeme (Oxidation von Al-
kanolen) in Form von Teil- und Ge-
samtgleichungen dar.

e wenden Fachbegriffe zur Redox-
reaktion an.

reflektieren die historische Entwicklung
des Redoxbegriffs.

erkennen und beschreiben die Bedeu-
tung von Redoxreaktionen im Alltag.

fiihren eine ausgewadhlte Redoxtitrati-
on durch (eA).

werten die Redoxtitration quantitativ
aus (eA).

erkennen die Bedeutung mafB3analyti-
scher Verfahren in der Berufswelt
(eA).
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Basiskonzept Donator-Akzeptor (QP 2/3)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schdler ...

e beschreiben den Bau galvanischer Zellen.
e erldutern die Funktionsweise galvani-
scher Zellen.

e planen Experimente zum Bau funkti-
onsfadhiger galvanischer Zellen und fiih-
ren diese durch.

e stellen galvanische Zellen in Form von
Skizzen dar.
e erstellen Zelldiagramme.

e wenden ihre Kenntnisse zu galvanischen
Zellen auf Lokalelemente an (eA).

e unterscheiden Sauerstoff- und Saure-
Korrosion (eA).

e beschreiben den Korrosionsschutz durch
Uberziige (eA).

e erkldren den kathodischen Korrosions-
schutz (eA).

e fiihren Experimente zur Korrosion und
zum Korrosionsschutz durch (eA).

e nutzen ihre Kenntnisse iiber Redoxre-
aktionen zur Erkldarung von Alltags-
und Technikprozessen (eA).

e bewerten den Einsatz und das Auftre-
ten von Redoxreaktionen in Alltag und
Technik (eA).

e bewerten die wirtschaftlichen Folgen
durch Korrosionsschiaden (eA).
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Basiskonzept Donator-Akzeptor (QP 3/3)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben den Bau von Elektrolyse-
zellen.

e erldutern das Prinzip der Elektrolyse.

e deuten die Elektrolyse als Umkehrung

der Vorgdnge im galvanischen Element.

beschreiben die Zersetzungsspannung

(eA).

beschreiben das Phinomen der Uber-

spannung (eA).

beschreiben den Zusammenhang zwi-

schen der Zersetzungsspannung und der

Zellspannung einer entsprechenden gal-

vanischen Zelle (eA).

e flihren ausgewahlte Elektrolysen
durch.

e nutzen Spannungsdiagramme als Ent-
scheidungshilfe zur Vorhersage und
Erklarung von Elektrodenreaktionen
(eA).

stellen Elektrolysezellen in Form von
Skizzen dar.

vergleichen Elektrolysezelle und galva-
nische Zelle.

erlautern Darstellungen zu technischen
Anwendungen.

recherchieren zu Redoxreaktionen in
Alltag und Technik und prasentieren
ihre Ergebnisse.

erklaren die Funktionsweise aus-
gewahlter Batterien, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen.

nennen die prinzipiellen Unterschiede
zwischen Batterien, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen.

e strukturieren ihr Wissen zu Batterien,
Akkumulatoren und Brennstoffzellen.

e entwickeln Kriterien zur Beurteilung
von technischen Systemen.

recherchieren exemplarisch zu Batte-
rien, Akkumulatoren und Brennstoff-

zellen und prasentieren ihre Ergebnis-
se.

nutzen ihre Kenntnisse liber elektro-
chemische Energiequellen zur Erkla-
rung ausgewadhlter Alltags- und Tech-
nikprozesse.

reflektieren die Bedeutung ausgewahl-
ter Redoxreaktionen fiir die Elektro-
mobilitat.

vergleichen Saure-Base-Reaktionen und
Redoxreaktionen.

e wenden das Donator-Akzeptor-
Konzept an.
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 1/6)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e definieren den Begriff der Reaktions-
geschwindigkeit als Anderung der Kon-
zentration pro Zeiteinheit.

e beschreiben den Einfluss von Tempera-
tur, Druck, Konzentration, Zerteilungs-

grad und Katalysatoren auf die Reakti-

onsgeschwindigkeit.

e planen geeignete Experimente zum
Einfluss von Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit und fiihren diese
durch.

e recherchieren zu technischen Verfah-
ren in unterschiedlichen Quellen und
prasentieren ihre Ergebnisse (eA).

zessen.

e beschreiben die Bedeutung unter-
schiedlicher Reaktionsge-
schwindigkeiten alltaglicher Prozesse.

e beurteilen die Steuerung von chemi-
schen Reaktionen in technischen Pro-

e beschreiben das chemische Gleichge-
wicht auf Stoff- und Teilchenebene.

e erkennen die Notwendigkeit eines ge-
schlossenen Systems fir die Einstellung
des chemischen Gleichgewichts.

e flihren ausgewadhlte Experimente zum
chemischen Gleichgewicht durch.

e schlieRen aus Versuchsdaten auf Kenn-
zeichen des chemischen Gleichge-
wichts.

® schlieRen aus einem Modellversuch auf
Kennzeichen des chemischen Gleich-
gewichts.

o diskutieren die Ubertragbarkeit der
Modellvorstellung.
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 2/6)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e unterscheiden zwischen Ausgangs-
konzentration und Gleichgewichts-
konzentration.

e formulieren das Massenwirkungsgesetz.

e konnen anhand der Gleichgewichts-
konstanten Aussagen zur Lage des
Gleichgewichts machen.

e berechnen Gleichgewichtskonstanten
und -konzentrationen (eA).

e beurteilen die Bedeutung der Beein-
flussung chemischer Gleichgewichte in
der Industrie und in der Natur.

e erkennen, dass sich nach Stérung eines
Gleichgewichts ein neuer Gleichge-
wichtszustand einstellt.

e beschreiben den Einfluss von Konzentra-
tion, Druck und Temperatur auf den
Gleichgewichtszustand (Prinzip von Le
Chatelier).

e erkennen, dass die Gleichgewichts-
konstante temperaturabhangig ist.

® beschreiben, dass Katalysatoren die Ein-
stellung des chemischen Gleichgewichts
beschleunigen.

e flihren Experimente zu Einflissen auf
chemische Gleichgewichte durch.

e argumentieren mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes.

e recherchieren zu Katalysatoren in
technischen Prozessen.

e beschreiben die Moglichkeiten zur
Steuerung technischer Prozesse.

o beschreiben Loslichkeitsgleichgewichte
als heterogene Gleichgewichte (eA).

o beschreiben das Loslichkeitsprodukt
(eA).

e nutzen Tabellendaten, um Aussagen
zur Loslichkeit von Salzen zu treffen
(eA).

e nutzen Tabellendaten zur Erkldarung
von Fillungsreaktionen (eA).
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 3/6)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Autoprotolyse des Was-
sers als Gleichgewichtsreaktion.

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

e nennen die Definition des pH- Werts.

e wenden das lonenprodukt des Was-
sers auf Konzentrationsberechnungen
an (eA).

e erkennen den Zusammenhang zwi-
schen pH-Wert-Anderung und Kon-
zentrationsanderung.

e recherchieren pH-Wert-Angaben im
Alltag.

o reflektieren die Bedeutung von pH-
Wert-Angaben in ihrem Alltag.

e beschreiben die Sdurekonstante als spe-
zielle Gleichgewichtskonstante.

e beschreiben die Basenkonstanten als
spezielle Gleichgewichtskonstante.

o differenzieren starke und schwache Sau-
ren bzw. Basen anhand der pKs-und pKg-
Werte.

o erkldren die pH-Werte von Salzlésungen
anhand von pKs-und pKg-Werten (eA).

e berechnen pH-Werte von Losungen
starker und schwacher einprotoniger
Sduren.

e berechnen pH-Werte von wassrigen
Hydroxid-Lésungen.

e berechnen die pH-Werte alkalischer
Losungen (eA).

e messen pH-Werte verschiedener Salz-
Iosungen (eA).

e nutzen Tabellen zur Vorhersage und
Erklarung von Saure-Base-Reaktionen
(eA).

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

e argumentieren sachlogisch unter Ver-
wendung der Tabellenwerte.
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 4/6)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e ermitteln die Konzentration ver-
schiedener saurer und alkalischer L6-
sungen durch Titration.

e nehmen Titrationskurven ein- protoni-
ger starker und schwacher Sauren auf.

e erkldren qualitativ den Kurvenverlauf.

e identifizieren und erklaren charakteris-
tische Punkte des Kurvenverlaufs (An-
fangs-pH-Wert, Aquivalenzpunkt, Hal-
baquivalenzpunkt, End-pH-Wert).

e berechnen charakteristische Punkte
des Kurvenverlaufs und zeichnen Tit-
rationskurven ausgewadhlter einpro-
toniger starker/schwacher Siuren und
starker/schwacher Basen (eA).

e ermitteln experimentell den Hal-
baquivalenzpunkt (eA).

e prasentieren und diskutieren Titrati-
onskurven.

e erkennen und beschreiben die Bedeu-
tung maRanalytischer Verfahren in der
Berufswelt.

e beschreiben die Funktion von Saure-
Base-Indikatoren bei Titrationen.

e beschreiben Indikatoren als schwache
Bronsted-Sauren bzw.
-Basen (eA).

e nutzen Tabellen zur Auswahl eines
geeigneten Indikators.
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 5/6)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
xion

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Die Schiilerinnen und Schiler ...

Die Schiilerinnen und Schler ...

erklaren die Wirkungsweise von Puffer-
systemen mit der Sdure-Base-Theorie
nach Bronsted.

leiten die Henderson- Hasselbalch-
Gleichung her (eA).

wenden die Henderson- Hasselbalch-
Gleichung auf Puffersysteme an (eA).
erkennen den Zusammenhang zwischen
dem Halbaquivalenz-punkt und dem
Pufferbereich (eA).

o ermitteln die Funktionsweise von Puf-
fern im Experiment.

o identifizieren Pufferbereiche in Titra-
tionskurven (eA).

e ermitteln grafisch den Halbaquiva-
lenzpunkt (eA).

e erklaren die Pufferwirkung in techni-
schen und biologischen Systemen.

beschreiben die elektrochemische Dop-
pelschicht als Redoxgleichgewicht in ei-
ner Halbzelle.

beschreiben die galvanische Zelle als
Kopplung zweier Redoxgleichgewichte.
beschreiben die Vorgdnge an den Elekt-
roden und in der Lésung bei leitender
Verbindung.

e messen die Spannung unter-
schiedlicher galvanischer Zellen.

e erkennen die Potenzialdifferenz/ Span-
nung als Ursache fir die Vorgéange in
einer galvanischen Zelle.

e stellen die elektrochemische Doppel-
schicht als Modellzeichnung dar.
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 6/6)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schuilerinnen und Schdler ...

Die Schuilerinnen und Schdler ...

Die Schiilerinnen und Schiler ...

e beschreiben den Aufbau der Standard- Wasser-
stoffelektrode.
e definieren das Standard-Potenzial.

e nutzen Tabellen von Standard-
Potenzialen zur Vorhersage des Ab-
laufs von Redoxreaktionen.

e berechnen die Spannung galvani-
scher Zellen (Zellspannung) unter
Standardbedingung.

e wahlen aussagekraftige Informatio-
nen aus.

e argumentieren sachlogisch unter
Verwendung der Tabellenwerte.

e beschreiben die Abhéngigkeit der Potenziale von
der Konzentration anhand der vereinfachten
Nernst-Gleichung (eA).

(1(Ml+)

mol
L

E(M|M"’+) :EO(M\MH)JrO‘?'SQV-lg

e berechnen die Potenziale von Me-
tall/Metall-lonen-Halbzellen ver-
schiedener Konzentrationen (eA).
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Basiskonzept Energie (QP 1/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schulerinnen und Schiler ...

e beschreiben die innere Energie eines
stofflichen Systems als Summe aus Kern-
energie, chemischer Energie und thermi-
scher Energie dieses Systems.

e Ubersetzen die Alltagsbegriffe Energie-
quelle, Warmeenergie, verbrauchte
Energie und Energieverlust in Fach-
sprache.

reflektieren die Unscharfe im Alltag
verwendeter energetischer Begriffe.

beschreiben die Mesomerie- energie des
Benzols (eA).

e stellen die Mesomerieenergie des
Benzols in einem Enthalpiediagramm
dar (eA).

nennen den ersten Hauptsatz der Ther-
modynamik.

beschreiben die Enthalpiednderung als
ausgetauschte Warme bei konstantem
Druck.

nennen die Definition der Standard-
Bildungsenthalpie.

e flihren Experimente zur Ermittlung von
Reaktionsenthalpien in einfachen Kalo-
rimetern durch.

e erkldren die Losungsenthalpie als
Summe aus Gitterenthalpie und Hydra-
tationsenthalpie.

e nutzen tabellierte Daten zur Berech-
nung von Standard- Reaktionsenthal-
pien aus Standard-Bildungsenthalpien.

e stellen die Enthalpiednderungen in
einem Enthalpiediagramm dar.
e interpretieren Enthalpiediagramme.

nutzen ihre Kenntnisse zur Enthal-
piednderung ausgewahlter Alltags- und
Technikprozesse.

beurteilen die Energieeffizienz ausge-
waéhlter Prozesse ihrer Lebenswelt.
bewerten die gesellschaftliche Rele-
vanz verschiedener Energietrager.

beschreiben die Entropie als MaR der
Unordnung eines Systems (eA).
erldutern das Wechselspiel zwischen
Enthalpie und Entropie als Kriterium fiir
den freiwilligen Ablauf chemischer Pro-
zesse (eA).

e beschreiben Energieentwertung als
Zunahme der Entropie (eA).
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Basiskonzept Energie (QP 2/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/ Refle-
Xion

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben die Aussagekraft der freien
Enthalpie (eA).

e nutzen die Gibbs-Helmholtz-
Gleichung, um Aussagen zum freiwilli-
gen Ablauf chemischer Prozesse zu
machen.

e fiihren Berechnungen mit der Gibbs-
Helmholtz-Gleichung durch (eA).

e beschreiben die Aktivierungsenergie als
Energiedifferenz zwischen Ausgangszu-
stand und Ubergangszustand.

e beschreiben den Einfluss eines Katalysa-
tors auf die Aktivierungsenergie.

e nutzen die Modellvorstellung des
Ubergangszustands zur Beschreibung
der Katalysatorwirkung.

e stellen die Aktivierungsenergie als
Energiedifferenz zwischen Ausgangszu-
stand und Ubergangszustand dar.

e stellen die Wirkung eines Katalysators
in einem Energiediagramm dar.

e beurteilen den Einsatz von Katalysato-
ren in technischen Prozessen.
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Anhang

Al Operatorenliste der SI (KC 2015)
Die Operatoren sind alphabetisch geordnet. Sie gelten Ubergreifend fir die Naturwissenschaften, fachspezifische
Operatoren sind grau unterlegt.

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung

Abschétzen durch begriindetes Uberlegen Niherungswerte angeben

Wwichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Fragestellung hin

Analysieren .
y herausarbeiten
einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas Neues
Anwenden .
beziehen
Aufbauen eines Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombinieren

Experiments

eine begriindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen,

Aufstellen einer Hypothese . .
yp Untersuchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

Aufstellen einer vorgegebene chemische Informationen in eine Reaktionsgleichung tibersetzen.
Reaktionsgleichung
(nur Chemie)

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang stellen und

Auswerten . .
gof. zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren

Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaRigkeiten bzw. kausale Beziehungen von

Begriinden Ursachen und Wirkung zurtickfiihren

Berechnen / Bestimmen Numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fachsprachlich

Beschreiben e .
richtig mit eigenen Worten wiedergeben

die Gliltigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese, einer Modellvorstellung, eines
Bestatigen Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten oder zu
Schlussfolgerungen feststellen.

Beurteilen / Stellung zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von Fachwissen
nehmen und Fachmethoden formulieren und begriinden

einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekannten

Bewerten . o

Beurteilungskriterien messen

Sachverhalte, Zusammenhdnge, Methoden etc. strukturiert und ggf. fachsprachlich
Darstellen .

wiedergeben
Deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

IArgumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage oder These einander

Diskutieren / Erortern . .
segeniberstellen und abwagen

Dokumentieren (in Bei Verwendung eines elektronischen Rechners den Lésungsweg nachvollziehbar
Zusammenhang mit dem  [darstellen

GTR/CAS)

Durchfiihren eines an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Anderungen
Experiments vornehmen oder eine Experimentieranleitung umsetzen

Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verkniipfen.
Entwickeln Eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfiihren und ausbauen

einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum Ausdruck bringen mit

Erklaren S
Bezug auf Regeln, GesetzmaRigkeiten und Ursachen
.. einen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen veranschaulichen und
Erlautern s
verstandlich machen
Ermitteln einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das Ergebnis formulieren
. Qus GroRengleichungen durch mathematische Operationen eine
Herleiten

Bestimmungsgleichung einer naturwissenschaftliche GréRe erstellen
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Operator

Beschreibung der erwarteten Leistung

Nennen

Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlduterungen angeben

Planen eines Experimentes

U einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden oder zu
einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung erstellen.

Protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfiihrung von Experimenten zeichnerisch bzw.
fachsprachlich richtig wiedergeben

Skizzieren

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert graphisch
ibersichtlich darstellen

Uberpriifen / Priifen

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

Verallgemeinern

us einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulieren

Vergleichen Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten und Unterschiede feststellen

Zeichnen eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung beobachtbarer
oder gegebener Strukturen anfertigen

Zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen
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A2 Operatorenliste der Sll (KC 2017)

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
abschéatzen durch begriindetes Uberlegen Niherungswerte angeben
. wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Fragestellung hin
analysieren .
herausarbeiten
einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas Neues be-
anwenden

ziehen

aufbauen eines Experi-
ments

Objekte und Gerate zielgerichtet anordnen und kombinieren

aufstellen einer Hypo-
these

eine begriindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Untersu-
chungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

aufstellen einer Reak-
tionsgleichung

vorgegebene chemische Informationen in eine Reaktionsgleichung libersetzen

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang stellen

auswerten . .
und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfihren
beeriind Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaRigkeiten bzw. kausale Beziehungen von
egriinden
& Ursachen und Wirkung zurickfihren
berechnen Numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen

beschreiben

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und fachsprachlich
richtig mit eigenen Worten wiedergeben

bestatigen

die Glltigkeit einer Aussage (z.B. einer Hypothese, einer Modellvorstellung, eines
Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden Daten oder zu Schlussfolge-
rungen feststellen

beurteilen/Stellung

zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von Fachwissen

nehmen und Fachmethoden formulieren und begriinden
Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekannten Beurtei-
bewerten .
lungskriterien messen
darstell Sachverhalte, Zusammenhdnge, Methoden etc. strukturiert und ggf. fachsprach-
arstellen
lich wiedergeben
deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

diskutieren/erértern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage oder These einander
gegeniiberstellen und abwéagen

dokumentieren (in Zu-
sammenhang mit dem
GTR/CAS)

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners den Losungsweg nachvollziehbar
darstellen

durchfiihren eines Expe-
riments

an einer Experimentieranordnung zielgerichtete Messungen und Anderungen
vornehmen oder eine Experimentieranleitung umsetzen
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Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknupfen:

entwickeln eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfiihren und ausbauen
Kl einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum Ausdruck bringen mit
erklaren
Bezug auf Regeln, GesetzmaRigkeiten und Ursachen
ut einen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen veranschaulichen und ver-
erldutern
standlich machen
ermitteln einen Zusammenhang oder eine Losung finden und das Ergebnis formulieren
herleit aus GroRengleichungen durch mathematische Operationen begriindet eine Be-
erleiten
stimmungsgleichung einer naturwissenschaftliche GroRe erstellen
nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlduterungen angeben
ordnen vorliegende Objekte oder Sachverhalte in Kategorien einordnen

planen eines Experi-
ments

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden oder zu
einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung erstellen

protokollieren

Beobachtungen oder die Durchfiihrung von Experimenten zeichnerisch bzw. fach-
sprachlich richtig wiedergeben

skizzieren

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

Uberprifen/prifen

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
h eine anschauliche und hinreichend exakte grafische Darstellung beobachtbarer
zeichnen
oder gegebener Strukturen anfertigen
zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen
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A3  Anforderungsbereiche
Anforderungsbereich |

Im Anforderungsbereich | beschranken sich die Aufgabenstellungen auf die Reproduktion und die Anwendung einfacher
Sachverhalte und Fachmethoden, das Darstellen von Sachverhalten in vorgegebener Form sowie die Darstellung einfacher

Bezlge.

Fachwissen/Fachkenntnisse

— Wiedergeben von einfachen Daten, Fakten, Regeln, Begriffen und Definitionen
— Wiedergeben und Erldutern von Formeln, Gesetzen und Reaktionen

— Verarbeiten Fachwissen aus einfachen Quellen

Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden

— Aufbauen eines einfachen Experiments nach vorgelegtem Plan oder eines bekannten Experiments aus der Erinnerung
— Beschreiben eines Experiments

— Durchfliihren von Messungen nach einfachen Verfahren

— Umformen von Gleichungen und Berechnen von GroRen aus Formeln

— Sachgerechtes Nutzen einfacher Software

— Auswerten von Ergebnissen nach einfachen Verfahren

— Anfertigen von einfachen Versuchsprotokollen

Kommunikation

Darstellen von bekannten Sachverhalten in verschiedenen Formen (z. B. Reaktionsgleichung, Formelschreibweise, Ta-
belle, Graph, Skizze, Text, Bild, Diagramm, Mindmap)

Prasentieren einfacher Sachverhalte

Anwenden der Fachsprache auf einfache Sachverhalte

Entnehmen von Informationen aus einfachen Quellen

Bewertung/Reflexion

— Beschreiben einfacher Phanomene aus Natur und Technik
— Darstellen einfacher historischer Bezlige

— Beschreiben von Bezligen zu Natur und Technik
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Anforderungsbereich Il

Im Anforderungsbereich Il verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation und das Ubertragen komplexerer Sach-

verhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwendung von Kommunikationsformen, die Wiedergabe von Be-

wertungsansatzen sowie das Herstellen einfacher Bezlige.

Fachwissen/Fachkenntnisse

Sachgerechtes Wiedergeben von komplexeren Zusammenhangen

Auswahlen und Verkniipfen von Daten, Fakten und Methoden eines abgegrenzten Gebiets
Benennen und Beschreiben von Analogien

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 Fragestellungen
Auswahlen und Verkniipfen gewonnener Daten und Informationen

Erortern von Fehlerquellen bei Experimenten

Erértern des Giiltigkeitsbereichs von Modellen und Gesetzen

Interpretieren von Tabellen und graphischen Darstellungen

Anwenden elementarer mathematischer Beziehungen auf chemische Sachverhalte

Nutzen von Strategien zur Losung von Aufgaben

Kommunikation

Verbalisieren quantitativer und qualitativer Aussagen chemischer Formeln und Reaktionsgleichungen

Prasentieren komplexerer Sachverhalte

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

Adressatengerechtes Darstellen chemischer Sachverhalte in verstandlicher Form

Flihren eines Fachgespraches auf angemessenem Niveau zu einem Sachverhalt

Fachsprachliches Fassen umgangssprachlich formulierter Sachverhalte

Prazises Kommunizieren einfacher Argumente und Beschreibungen

Sachgemales Urteilen und Argumentieren unter Verwendung der Fachsprache

Einbinden der neuen Medien beim Prasentieren erworbenen Wissens und gewonnener Einsichten

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 Sachverhaltes
Beziehen einer Position zu gesellschaftlich relevanten Fragen aus chemischer Sicht

Anwenden der im Unterricht vermittelten chemischen Kenntnisse auf Umweltfragen und technische Prozesse
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Anforderungsbereich Il
Im Anforderungsbereich Ill verlangen die Aufgabenstellungen das problembezogene Anwenden und Ubertragen komple-
xer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Auswahl von Kommunikationsformen, das Herstellen von

Bezligen und das Bewerten von Sachverhalten.

Fachwissen/Fachkenntnisse

Selbststandiges Auswdhlen und Verkniipfen von Daten, Fakten und Methoden

Selbststandiges Erschliefen von Sachverhalten mithilfe der Basiskonzepte

Erkennen von Strukturen bei komplexen Sachverhalten und Zuordnen zu den Basiskonzepten

Verarbeiten von Fachwissen aus anspruchsvollen Quellen

Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden

Entwickeln eigener Fragestellungen bzw. sinnvolles Prazisieren einer offenen Aufgabenstellung

Planen, Durchfiihren und Auswerten eigener Experimente fiir vorgegebene Fragestellungen

Erheben von Daten zur Uberpriifung von Hypothesen

Entwickeln alternativer Losungswege

Zielgerichtetes Auswahlen und Einsetzen von Fachmethoden und Darstellungsformen

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 eigenstandig bearbeiteten komplexeren Sachverhaltes fiir ein Fachpublikum

Entnehmen von Informationen aus anspruchsvollen Quellen

Bewertung/Reflexion

Finden von Anwendungsmoglichkeiten chemischer Erkenntnisse

Beziehen einer Position zu komplexen gesellschaftlich relevanten Fragen aus chemischer Sicht

Nutzen fachspezifischer Erkenntnisse als Basis flir die Bewertung eines Sachverhaltes

Betrachten gesellschaftlich relevanter Themen aus verschiedenen Perspektiven und Reflektieren der eigenen Position

Begriinden und Verteidigen dieser Position in einem Diskurs.
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