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1 Bildungsbeitrag des Faches Chemie

Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phanomene erfahrbar zu machen, die Sprache und
Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich mit ihren
spezifischen Fachmethoden und deren Grenzen auseinanderzusetzen. Die Schilerinnen und Schiiler
erlangen durch grundlegende Erkenntnisse und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften ein rationales,
naturwissenschaftlich begriindetes Weltbild. Damit muss der naturwissenschaftliche Unterricht alle
Fahigkeiten, die als Scientific Literacy zusammengefasst werden, vermitteln: ,Naturwissenschaftliche
Grundbildung (Scientific Literacy) ist die Fahigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden,
naturwissenschaftliche 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 Veranderungen betreffen.” (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 lben eine besondere Faszination aus, da deren Ablaufe direkt und meist in
kurzer Zeit beobachtet und erlebt werden kénnen. Experimente schulen fachspezifische Fertigkeiten
und vermitteln verantwortungsbewussten Umgang mit Chemikalien und Geréatschaften aus Haushalt,
Labor und Umwelt. Des Weiteren kdnnen Experimente in unterschiedlichen Kontexten zur Verknipfung
mit der Alltagswelt der Schiilerinnen und Schiler und zu quantitativen Betrachtungen herangezogen

werden.

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

Mit dem Erwerb spezifischer Kompetenzen wird im Unterricht des Faches Chemie der Bezug zu
naturwissenschaftlich-technischen Berufsfeldern hergestellt. Dieses geschieht z. B. bei Betrachtungen
maBanalytischer Verfahren und elektrochemischer Zusammenhéange. Die Schule ermdglicht damit den
Schuilerinnen und Schiilern, Vorstellungen Gber Berufe und Giber eigene Berufswiinsche zu entwickeln,
die Uber eine schulische Ausbildung, eine betriebliche Ausbildung, eine Ausbildung im dualen System
oder Uber ein Studium zu erreichen sind. Der Chemieunterricht leistet somit auch einen Beitrag zur

Berufsorientierung, ggf. zur Entscheidung fir einen Beruf.

Das Fach Chemie thematisiert 6konomische, 6kologische und politische Phanomene und Probleme der
nachhaltigen Entwicklung. Es trégt dazu bei, wechselseitige Abhangigkeiten zu erkennen und Wert-
maBstabe fiir eigenes Handeln sowie ein Verstandnis fir gesellschaftliche Entscheidungen zu ent-
wickeln. Einen Schwerpunkt bildet dabei der Bereich Mobilitdt durch die Betrachtung von Energie-
bilanzen und alternativen Rohstoffen. Das Konzept der Nachhaltigkeit im Sinne eines ressourcen-
schonenden und Folgeschaden minimierenden Umgangs mit der Umwelt ist zentrales Kriterium fiir die

kritische 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 erdéffnen sich
den Schilerinnen und Schilern erweiterte Méglichkeiten der Wahrnehmung, des Verstehens und
Gestaltens. Das Fach Chemie profitiert insbesondere durch rdumliche Darstellungsméglichkeiten

komplexer molekularer Strukturen und von Simulationsmodellen.

Die Informationsbeschaffung und -auswertung, die altersgerechte Darstellung und Prasentation und der
kritische Umgang mit Medien unterstitzen die individuelle und aktive Wissensaneignung und férdern
selbstgesteuertes, kooperatives und kreatives Lernen.

Anhand der erworbenen chemiespezifischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten erkennen die
Schdlerinnen und Schiiler die Bedeutung der Wissenschaft Chemie. Auf dieser Basis sind sie in der
Lage, Entscheidungen zu treffen, Urteile zu fallen und verantwortungsbewusst zu handeln. Inhalte des
Chemieunterrichts unterstltzen die Schilerinnen und Schiler in ihrer Entwicklung zu mindigen
Verbrauchern, die ihr Konsum- und Erndhrungsverhalten reflektieren und ihren Umgang mit Ressourcen
verantwortungsvoll wahrnehmen. Als wesentliche Grundlage technischer, 6kologischer und wirtschaft-
licher Entwicklungen eréffnet die Chemie Wege fir die Gestaltung der Lebenswelt. Chemische
Erkenntnisse und Methoden sind infolgedessen integraler Bestandteil einer fundierten natur-
wissenschaftlichen Grundbildung, die als Hilfe zur Bewaltigung der selbst gestalteten Lebenssituation
und zur Bewaltigung der globalen Probleme der Menschheit verstanden wird.



2 Kompetenzorientierter Unterricht

Im Kerncurriculum des Faches Chemie werden die Zielsetzungen des Bildungsbeitrags durch
verbindlich erwartete Lernergebnisse konkretisiert und als Kompetenzen formuliert. Dabei werden im
Sinne eines Kerns die als grundlegend und unverzichtbar erachteten fachbezogenen Kenntnisse und
Fertigkeiten vorgegeben.

Kompetenzen weisen folgende Merkmale auf:

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

— Sie verknipfen Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten zu eigenem Handeln.

— Sie stellen eine Zielperspektive fir Iangere Abschnitte des Lernprozesses dar.

— Sie sind fur die persoénliche Bildung und flr die weitere schulische und berufliche Ausbildung von
Bedeutung und ermdglichen anschlussfahiges Lernen.

Die erwarteten Kompetenzen werden in Kompetenzbereichen zusammengefasst, die das Fach
strukturieren. Aufgabe des Unterrichts im Fach Chemie ist es, die Kompetenzentwicklung der
Schilerinnen und Schiiler anzuregen, zu unterstlitzen, zu férdern 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
einzusetzen.

2.1 Kompetenzbereiche

Im Kerncurriculum Chemie wird zwischen inhaltsbezogenen und prozessbezogenen Kompetenz-
bereichen unterschieden. Im inhaltsbezogenen Kompetenzbereich wird beschrieben, Uber welches
Wissen oder welche Fahigkeiten die Schiilerinnen und Schiler verfligen sollen. Die prozessbezogenen
Kompetenzbereiche umfassen Fachmethoden, Kommunikation und Reflexion. Kompetenzen kénnen
nur in Zusammenhangen erworben werden, insbesondere kénnen die Kompetenzen der prozess-
bezogenen Kompetenzbereiche nicht ohne Verknlpfung mit dem inhaltsbezogenen Kompetenzbereich

erworben oder angewendet werden.



In der folgenden Grafik werden die Kompetenzbereiche dargestellt:
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2.2  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 Kdénnen sind gleicher-

maBen 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 Lern-

prozesses spielen beim Kompetenzerwerb eine wichtige Rolle.

Lernstrategien wie Organisation, Wiedergabe von auswendig Gelerntem (Memorieren) und Verkniip-

fung des Neuen mit bekanntem Wissen (Elaborieren) sind in der Regel fachspezifisch lehr- und lernbar

und fihren dazu, dass Lernprozesse bewusst gestaltet werden kdnnen. Transparente Planung,

Kontrolle und Reflexion ermdglichen Einsicht in den Erfolg des Lernprozesses.



Die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiler wird durch Auseinandersetzung mit
konkreten Aufgaben geférdert. Aufgaben haben verschiedene Funktionen, sie werden im Unterricht und
in Prifungssituationen eingesetzt. Operatoren (Anhang A 1) 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
Schilerinnen und Schiller so konstruiert werden, dass inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen
erworben werden kénnen. Sie kénnen zur Erarbeitung, zum Uben und zur Diagnostik (Eigen- und
Fremddiagnostik) eingesetzt werden. Sie lassen nach Mdglichkeit unterschiedliche Losungswege zu
und fordern zum kreativen Umgang mit der Chemie heraus. Fehlerhafte Lésungen und Irrwege kénnen
dabei vielfach als neue Lernanlasse genutzt werden. Aufgaben im Unterricht sollen sich auf alle drei
Anforderungsbereiche beziehen und somit auch auf Prifungssituationen vorbereiten.

Ausfiihrungen zu den Anforderungsbereichen im Fach Chemie befinden sich im Anhang (A 2).



3 Erwartete Kompetenzen

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

Das Kerncurriculum ist

— Grundlage flr die Erstellung schuleigener Arbeitsplane fir die Einflhrungs- und die Qualifika-
tionsphase, das der Forderung nach einer angemessenen Vernetzung der Kompetenzen
Rechnung tragt sowie fiir dessen Uberpriifung, Modifikation 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 fir die Entwicklung zentraler Abituraufgaben.

Das Kapitel 3.3.1 weist die Kompetenzen aus, die am Ende der Einflhrungsphase erworben sein sollen.
Im Kapitel 3.3.2 sind die Kompetenzen fur die Qualifikationsphase

Die besondere Aufgabe der EinfUhrungsphase besteht darin, die fachbezogenen Kompetenzen
unterschiedlich vorgebildeter Schilerinnen und Schiiler zu erweitern, zu festigen und zu vertiefen, damit
die Lernenden am Ende der Einflihrungsphase Uber diejenigen Kompetenzen verfligen, die die
Eingangsvoraussetzung fir die Qualifikationsphase darstellen.

Damit hat der Unterricht folgende Ziele:

— Einfihrung in die Arbeitsweisen der Qualifikationsphase,

— Einblicke gewéhren in das unterschiedliche Vorgehen der Kurse auf grundlegendem und
erhéhtem Anforderungsniveau,

— Entscheidungshilfen geben bei der Facherwahl in der Qualifikationsphase,

— neue Kompetenzen erwerben,

— Kenntnisse fachlich ausdifferenzieren,

— Lucken schlieBen, die sich durch unterschiedliche Bildungsgange ergeben.

Aufgabe des Chemieunterrichts der Qualifikationsphase ist es, die erworbenen Kompetenzen nach-
haltig zu sichern und zu vertiefen. In der Auseinandersetzung mit chemischen Fragestellungen erwer-
ben die Schilerinnen und Schiler neben einem tragfédhigen Fachwissen die Fahigkeiten, dieses
zunehmend zu strukturieren und zu vernetzen. Die Auseinandersetzung mit komplexen chemischen
Sachverhalten aus der Lebenswelt verlangt zudem die starkere Verflechtung prozessorientierter

Kompetenzen.

Zur Planung von Unterricht soll der Fokus auf die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler gerichtet
werden. Beispiele flir mégliche Unterrichtsfolgen werden im Anhang (A 4 und A 6) aufgeflhrt.

Kurse auf grundlegendem Anforderungsniveau (gA) sollen grundlegende Fragestellungen, Sach-
verhalte, Problemkomplexe und Strukturen des Faches behandeln. Kurse auf erhéhtem Anforderungs-
niveau (eA) vertiefen Inhalte, Modelle und Theorien durch zunehmende Komplexitat, steigenden Grad
der Mathematisierung und starkere Vernetzung der Kompetenzen. Die Anforderungen in Kursen auf

10



erhéhtem Anforderungsniveau sollen sich daher nicht nur quantitativ, sondern vor allem qualitativ von
denen auf grundlegendem Anforderungsniveau unterscheiden.

3.1 Inhaltsbezogene Kompetenzen

Der inhaltsbezogene Kompetenzbereich wird nach Basiskonzepten strukturiert. Als Basiskonzept
bezeichnet man die ,strukturierte Vernetzung aufeinander bezogener Begriffe, Theorien und erklarender
Modellvorstellungen, die sich aus der Systematik eines Faches zur Beschreibung elementarer Prozesse
und Phanomene [...] als relevant herausgebildet haben“!. Basiskonzepte bilden die Grundlage fiir einen
systematischen Wissensaufbau unter fachlicher und gleichzeitig lebensweltlicher Perspektive und
dienen damit der vertikalen Vernetzung des im Unterricht erworbenen Wissens. Gleichzeitig sind sie
eine Basis fUr die horizontale Vernetzung von Wissen, indem sie fir die Lernenden in anderen natur-

wissenschaftlichen Fachern Erklarungsgrundlagen bereitstellen.

Die Basiskonzepte Stoff-Teilchen, Struktur-Eigenschaft, chemische Reaktion und Energie werden in der
Einflhrungsphase analog zu dem Sekundarbereich | fortgesetzt. In der Qualifikationsphase wird das
Basiskonzept chemische Reaktion in die Basiskonzepte Donator-Akzeptor sowie Kinetik und
chemisches Gleichgewicht differenziert.

1 Chemkon 3/2008, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.KGaA, Weinheim, S.125.
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Basiskonzept Stoff-Teilchen

Das Basiskonzept Stoff-Teilchen stellt fachsystematische Ordnungsprinzipien und Modellvorstellungen
zur Verfugung, mit denen sich die Vielfalt der Stoffe auf bestimmte Teilchentypen zuriickfihren Iasst.
Es zeigt Zusammenhéange auf, die elementare 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-Eigenschatft stellt die wechselseitigen Bezlige zwischen der Anordnung von
Atomen und Elektronen (Struktur der Stoffe) und den makroskopisch beobachtbaren Eigenschaften und
Reaktionen dieser Stoffe her. Der Beschreibung und Darstellung chemischer Strukturen mit differen-
zierten Modellvorstellungen kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Inhaltliche Schwerpunkte dieses Konzepts sind auf makroskopischer Ebene Stoffeigenschaften, Saure-
starken und der Verlauf chemischer Reaktionen. Auf submikroskopischer Ebene sind es zwischen-
molekulare Wechselwirkungen, mesomere und induktive Effekte und Reaktionsmechanismen.

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Das Basiskonzept Donator-Akzeptor stellt ein fachsystematisches Ordnungsprinzip fir Redox- und
Saure-Base-Reaktionen dar, die den gréBten 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 Ubertragen werden.

Inhaltliche Schwerpunkte dieses Konzepts sind die Saure-Base-Theorie nach Brdnsted, Redox-
reaktionen als Elektronenibertragungsreaktionen, Bau und Funktionsweise galvanischer Zellen,
Elektrolyse, Batterien, Akkumulatoren, Brennstoffzellen und Korrosion.

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 Konzentrations-
anderungen in Abhangigkeit von der Zeit bis zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes. Die
Beschreibung von Gleichgewichtszustanden erfolgt qualitativ und quantitativ.

Inhaltliche Schwerpunkte dieses Konzepts sind Reaktionsgeschwindigkeit und deren Beeinflussung,
Massenwirkungsgesetz, Saure-Base- und Redox-Gleichgewichte, Beeinflussung von Gleichgewichts-
konzentrationen.
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Basiskonzept Energie
Energieumsétze 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 ablduft und inwieweit sie Uber Temperaturdnderungen gesteuert werden kann. Auf
submikroskopischer Ebene bietet es Modellvorstellungen der chemischen Bindung zur Erklérung
messbarer energetischer Zustande und Umsétze an.

Inhaltliche Schwerpunkte sind Enthalpie, Entropie, freie Enthalpie, Mesomerieenergie, Aktivierungs-

energie und Katalyse.

3.2 Prozessbezogene Kompetenzen

Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden

Zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden zahlen fachspezifische Denk- und
Arbeitsweisen. Dazu gehért, dass Schilerinnen und Schiiler chemische Fragestellungen erkennen,
entwickeln und experimentell untersuchen. Folglich spielt das Experiment eine zentrale Rolle im
Chemieunterricht. Zur Deutung der Ph&nomene muissen weitere Modelle eingefiihrt, vorhandene
Modelle angewendet, vertieft und kritisch reflektiert werden.

Durch Auseinandersetzung mit zunehmend komplexeren chemischen Fragestellungen vertiefen die
Schdlerinnen und Schiiler ihre Einblicke in naturwissenschaftliche Erkenntnisprozesse. Dadurch wird
ein Beitrag fur die Entwicklung eines rationalen, naturwissenschaftlich begrindeten Weltbildes geleistet.

Kommunikation

Zum Kompetenzbereich Kommunikation z&hlt die Fahigkeit, Informationen fachbezogen zu erschlieBen
und auszutauschen. Die Schilerinnen und Schiler entwickeln im Unterricht eine ausgeschérfte Fach-

sprache sowie die Fahigkeit, zwischen Alltags- und Fachsprache zu unterscheiden.

Die Schiilerinnen und Schiiler 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 reflek-
tieren, Argumente zu finden und gegebenenfalls ihre Auffassung 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 Rickmeldungen durch die Mitschilerinnen und Mitschiler.

Bewertung/Reflexion

Zum Kompetenzbereich Bewertung/Reflexion z&hlen das Erkennen und Bewerten chemischer
Sachverhalte in verschiedenen Zusammenhangen. Chemierelevante Kontexte ermdéglichen es den
Schulerinnen und Schilern, Vernetzungen der Chemie in Lebenswelt, Alltag, Umwelt und Technik zu
erkennen. Sie reflektieren ihr Handeln vor dem Hintergrund sachbezogener Kriterien und verstehen,
dass Problemlésungen von Wertentscheidungen abhangig sind.
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3.3 Zusammenfiihrung der Kompetenzen

In den folgenden Tabellen werden die verbindlichen Kompetenzen, die mit Abschluss der
Einflhrungsphase (Kapitel 3.3.1) bzw. mit Abschluss der Qualifikationsphase (Kapitel 3.3.2) erworben
sein sollen, dargestellt. Die fett gedruckten Kompetenzen in der Tabelle fir die Qualifikationsphase
gelten nur fir die Schilerinnen und Schiler der Kurse auf erhéhtem Anforderungsniveau (eA). Die
Reihenfolge der aufgefiihrten Fachinhalte stellt keine chronologische Unterrichtsabfolge dar. Beispiele
fur mdgliche Unterrichtsfolgen finden sich im Anhang (A4 und A6).

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

3.3.1

Basiskonzept Stoff-Teilchen (EP 1/2)

Kompetenzen der Einfliihrungsphase

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben, dass ausgewahlte

organische Verbindungen Kohlenstoff-

und Wasserstoffatome enthalten.
e unterscheiden anorganische und
organische Stoffe.

o flhren Experimente zum Nachweis
von Kohlenstoff- und
Wasserstoffatomen durch.

e unterscheiden Stoff- und Teilchen-
ebene.

e grenzen MolekUllverbindungen von
lonenverbindungen ab.

o fllhren Experimente zur Leitféhigkeit
wassriger Lésungen durch.

e stellen organische Molekdle in der
Lewis-Schreibweise dar.

e verwenden das EPA-Modell zur
Erklarung der rdumlichen Struktur
organischer Molekule.

e veranschaulichen die Struktur
organischer Molekile mit Modellen.

e diskutieren die Méglichkeiten und
Grenzen von
Anschauungsmodellen.

e unterscheiden die Stoffklassen der
Alkane, Alkene, Alkanole, Alkanale,
Alkanone und Alkansauren anhand
ihrer Molekdilstruktur und ihrer
funktionellen Gruppen.

e unterscheiden Einfach- und
Mehrfachbindungen.

e beschreiben die GesetzmaBigkeit
homologer Reihen.

e recherchieren Namen und Ver-
bindungen in Tafelwerken.

e verwenden verschiedene
Schreibweisen organischer
Molekile (Summenformeln, Lewis-
Schreibweise, Skelettformel,
Halbstrukturformel).

e erkennen und beschreiben die
gesellschaftliche Relevanz von
organischen Verbindungen in ihrer
Lebenswelt.

o erklaren die Strukturisomerie
organischer Molekdle.

e unterscheiden zwischen primaren,
sekundaren und tertiaren
Kohlenstoffatomen.

e leiten aus einer Summenformel
Strukturisomere ab.

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

e wenden Fachsprache an.




9}

Basiskonzept Stoff-Teilchen (EP 2/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e nennen die Elektronegativitat als Maf3
fur die Fahigkeit eines Atoms,
Bindungselektronen anzuziehen.

o differenzieren zwischen polaren und
unpolaren Atombindungen/
Elektronenpaarbindungen in
Molekulen.

o unterscheiden Dipolmolekile und
unpolare Molekile.

e wenden die Kenntnisse Uber die
Elektronegativitét zur Vorhersage
oder Erklarung der Polaritéat von
Bindungen an.

e kennzeichnen die Polaritat in
Bindungen mit geeigneten
Symbolen.

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

e wenden ihre Kenntnisse zur
Stofftrennung auf die fraktionierte
Destillation an.

o erldutern schematische Darstel-
lungen technischer Prozesse.

erértern und bewerten Verfahren
zur Nutzung und Verarbeitung von
Erdél, Erdgas und Biogas vor dem
Hintergrund knapper werdender
Ressourcen.

erkennen Tatigkeitsfelder im Umfeld
der Petrochemie.




L}

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (EP 1/1)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

o erklaren Stoffeigenschaften anhand
ihrer Kenntnisse Gber
zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen: Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-

Dipol, Wasserstoffbriicken-bindungen.

o unterscheiden zwischen Hydrophilie
und Lipophilie.

nutzen Tabellen zu
Siedetemperaturen.

planen Experimente zur Léslichkeit
und fuhren diese durch.

verwenden geeignete Darstellungen
zur Erkl&rung der Léslichkeit.
nutzen ihre Kenntnisse zur
Erklarung von Siedetemperaturen
und Léslichkeiten.

e beschreiben das Prinzip der
Gaschromatografie.

erklaren das Funktionsprinzip der
Gaschromatografie anhand von
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen.

nutzen die Gaschromatografie zur
Identifizierung von Stoffen in
Stoffgemischen.

e stellen den Zusammenhang
zwischen Stoffeigenschaft und
Molekdlstruktur fachsprachlich dar.

e nutzen ihre Erkenntnisse zu
zwischenmolekularen Wechsel-
wirkungen zur Erklarung von
Phanomenen in ihrer Lebenswelt.

e erkennen die Bedeutung
analytischer Verfahren in der
Berufswelt.




8}

Basiskonzept Chemische Reaktion (EP 1/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schiulerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Verbrennung
organischer Stoffe als chemische
Reaktion.

e flhren Experimente zu
Verbrennungsreaktionen durch.
e wenden Nachweisreaktionen zu

Kohlenstoffdioxid und Wasser an.

e nennen die Definition der Stoffmenge.

e unterscheiden zwischen Stoffportion
und Stoffmenge.

e beschreiben den Stoffumsatz bei
chemischen Reaktionen.

e flhren stéchiometrische
Berechnungen auf der Basis von
Reaktionsgleichungen durch.

e berechnen exemplarisch die
Kohlenstoffdioxidproduktion von
Verbrennungsreaktionen.

e argumentieren sachgerecht auf
Stoff- und Teilchenebene.

erkennen die Bedeutung von
Verbrennungsreaktionen im Alltag:
Verbrennungsmotor, Heizung.
erkennen die Bedeutung von
Verbrennungsreaktionen flr das
globale Klima: Treibhauseffekt.
vergleichen die Verbrennung
fossiler und nachwachsender
Rohstoffe im Sinne der
Nachhaltigkeit.

reflektieren den Kohlenstoffdioxid-
ausstof3 von Kraftfahrzeugen.

e beschreiben das Cracken als
Verfahren zur Herstellung von
kurzkettigen und ungeséttigten
Kohlenwasserstoffen.

e erschlieBen sich den Crack-
Vorgang auf der Teilchenebene
anhand von Modellen.

erkennen die Bedeutung des Crack-
Verfahrens flr die petrochemische
Industrie.




6}

Basiskonzept Chemische Reaktion (EP 2/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben die Oxidierbarkeit
priméarer, sekundarer und tertiarer
Alkanole.

e benennen die Oxidationsprodukte der
Alkanole: Alkanale, Alkanone,
Alkansauren

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

e fUhren Experimente zur Oxidation
von Alkanolen durch.

e stellen die Reaktionsgleichungen
zur Oxidation von Alkanolen mit
Kupferoxid auf.

o stellen Redoxreaktionen mit
Molekllverbindungen mithilfe der
formalen GréBe der Oxidationszahl
dar.

e beschreiben die Elektronen-
Ubertragung anhand der

veranderten Oxidationszahlen.

o reflektieren, dass Methanol und
Ethanol als Zellgifte wirken.

e wenden ihre Kenntnisse Uber die
Oxidation von Ethanol auf
physiologische Prozesse an:
Alkoholabbau im Kérper,
Herstellung von Essigsaure.




0¢

Basiskonzept Energie (EP 1/1)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schiulerinnen und Schdler ...

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
entstehen.

e beschreiben die schrittweise Oxidation
der Alkanole als energetisch
mehrstufigen Prozess.

e beschreiben die Energie-
Ubertragung bei Verbrennungs-
motoren.

e stellen den Energiegehalt von
Edukten und Produkten in einem

qualitativen Energiediagramm dar.

o differenzieren Alltags- und
Fachsprache.

o reflektieren den Begriff der
Energieentwertung bei
Verbrennungsreaktionen.




e

3.3.2 Kompetenzen der Qualifikationsphase

Basiskonzept Stoff-Teilchen (QP 1/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schiilerinnen und Schdiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben die Molekilstruktur

Halogenkohlenwasserstoffe, Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Alkansauren,
Aminoséauren, Ester, Ether, Aromaten
(nur das Benzolmolekil).

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

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

folgender Stoffklassen: Alkane, Alkene,

e ordnen ausgewahlte Stoffklassen in
Form homologer Reihen.

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

e unterscheiden Fachsprache und
Alltagssprache bei der Benennung
chemischer Verbindungen.

e erkennen die Bedeutung
organischer Verbindungen in
unserem Alltag.

e beschreiben die Molekilstruktur von
Aminosauren, Proteinen, Kohlen-
hydraten (Glucose, Fructose,
Saccharose, Starke) und Fetten.

e untersuchen experimentell die
Léslichkeit in unterschiedlichen
Lésungsmitteln.

e erortern und bewerten Verfahren

zur Nutzung und Verarbeitung
ausgewabhlter Naturstoffe vor dem
Hintergrund knapper werdender
Ressourcen.




44

Basiskonzept Stoff-Teilchen (QP 2/2)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Reaktion mit Brom als
Nachweis fiir Doppelbindungen in
Molekdulen.

e beschreiben die Fehling-Reaktion.

e beschreiben die lod-Starke-Reaktion.

e fllhren Nachweisreaktionen durch.

e diskutieren die Aussagekraft von
Nachweisreaktionen.

e teilen Kunststoffe in Duroplaste,
Thermoplaste und Elastomere ein.

e klassifizieren Kunststoffe nach
charakteristischen Atomgruppierungen:
Polyolefine, Polyester, Polyamide,
Polyether

e untersuchen experimentell
Eigenschaften ausgewahlter
Kunststoffe (Dichte, Verhalten bei
Erwarmen).

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

e beurteilen und bewerten den
Einsatz von Kunststoffen im Alltag.

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

o 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).

o diskutieren die Grenzen und
Moglichkeiten von Modellen (eA).




€e

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 1/4)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schiulerinnen und Schdler ...

erklaren Stoffeigenschaften anhand
ihrer Kenntnisse Gber zwischen-
molekulare Wechselwirkungen.
erklaren die Eigenschaften von
makromolekularen Stoffen anhand von
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen.

e wenden ihre Kenntnisse zur
Erklarung von Siedetemperaturen
und Ldéslichkeiten auf neu
eingefuhrte Stoffklassen an.

e stellen den Zusammenhang
zwischen Molekulstruktur und
Stoffeigenschaft fachsprachlich dar.

e nutzen ihre Kenntnisse zu
zwischenmolekularen Wechsel-
wirkungen zur Erklarung von
Phanomenen in ihrer Lebenswelt.

e nutzen ihre Fachkenntnisse zur
Erklarung der Funktionalitat
ausgewabhlter Kunststoffe.

erklaren induktive Effekte (eA).

erklaren mesomere Effekte (eA).

e verwenden geeignete
Formelschreibweisen zur
Erklarung von Elektronenver-
schiebungen (eA)

e nutzen induktive und mesomere
Effekte zur Erklarung der Stéarke
organischer Sauren (eA).

o stellen die Elektronenver-
schiebung in angemessener
Fachsprache dar (eA).




ve

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 2/4)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e begriinden anhand funktioneller
Gruppen die Reaktionsmdglichkeiten
organischer Molekiile.

e unterscheiden die Reaktionstypen
Substitution, Addition, Eliminierung und
Kondensation.

e planen Experimente fur einen
Syntheseweg zur Uberfiihrung
einer Stoffklasse in eine andere

(eA).

e planen Experimente zur Identifi-
zierung organischer Molekdile und
fhren diese durch.

e diskutieren die Reaktionsmdoglich-
keiten funktioneller Gruppen.

e stellen einen Syntheseweg einer
organischen Verbindung dar.

e stellen Flussdiagramme technischer
Prozesse fachsprachlich dar.

e stellen technische Prozesse als
Flussdiagramme dar.

e beurteilen und bewerten die
gesellschaftliche Bedeutung eines
ausgewahlten organischen
Synthesewegs.

o reflektieren die gesundheitlichen
Risiken beim Einsatz organischer
Verbindungen.

e nutzen chemische Kenntnisse
zur Erkldrung der Produktlinie
ausgewadhlter technischer
Synthesen (eA).

e beurteilen wirtschaftliche Aspekte
und Stoffkreislaufe im Sinne der
Nachhaltigkeit.

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

e beschreiben das Carbenium-lon/
Carbo-Kation als Zwischenstufe in
Reaktionsmechanismen (eA).




Ge

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 3/4)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben den Reaktionsme-
chanismus der radikalischen
Substitution.

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

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der elektrophilen
Addition von asymmetrischen
Verbindungen (eA).

e beschreiben den Reaktions-
mechanismus der nucleophilen
Substitution (zweistufiger
Mechanismus) (eA).

e unterscheiden zwischen

homolytischer und heterolytischer

Bindungsspaltung (eA).

e fUhren ausgewahlte Experimente
durch.

e wenden Nachweisreaktionen an.

e nutzen induktive Effekte zur
Erklarung von Reaktionsme-
chanismen und
unterschiedlichen Reaktivitédten
(eA).

e nutzen ihre Kenntnisse tiber
radikalische, elektrophile und
nucleophile Teilchen zur
Erklarung von Teilschritten in
Reaktionsmechanismen (eA).

e versprachlichen mechanistische
Darstellungsweisen.

e stellen die Aussagen eines
Textes in Form eines Reakti-
onsmechanismus dar (eA).

o reflektieren mechanistische
Denkweisen als wesentliches
Prinzip der organischen Chemie
(eA).
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft (QP 4/4)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben, dass bei chemischen
Reaktionen unterschiedliche
Reaktionsprodukte entstehen kénnen.

e stellen Zusammenhé&nge zwischen
den wahrend der Reaktion
konkurrierenden Teilchen und den
Produkten her.

e nutzen Gaschromatogramme zur
Identifizierung von
Reaktionsprodukten.

e argumentieren sachlogisch und
begrinden schliissig die
entstehenden Produkte.

o reflektieren die Bedeutung von
Nebenreaktionen organischer
Synthesewege.

e erkennen die Bedeutung der
Gaschromatografie in der Analytik.

e beschreiben die Reaktionstypen
Polymerisation und Polykondensation
zur Bildung von Makromolekdilen.

e beschreiben den Reaktionsme-
chanismus der radikalischen
Polymerisation.

e flhren Experimente zur Poly-
kondensation durch.

e nutzen ihre Kenntnisse zur Struktur
von Makromolekilen zur Erkl&rung
ihrer Stoffeigenschaften.

e nutzen geeignete Modelle zur
Veranschaulichung von
Reaktionsmechanismen (eA).

o diskutieren die Aussagekraft von
Modellen (eA).




le

Basiskonzept Donator-Akzeptor (QP 1/3)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schiulerinnen und Schdiler ...

Die Schiulerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Bronsted.
e stellen korrespondierende Saure-
Base-Paare auf.

wassriger saurer und alkalischer

Lésungen (Hydronium/Oxonium-lon
und Hydroxid-lon).

e crklédren die Neutralisationsreaktion.

e erlautern die Sdure-Base-Theorie nach

e nennen die charakteristischen Teilchen

e messen pH-Werte verschiedener
wassriger Lésungen.

e messen den pH-Wert dquimolarer
Lésungen einprotoniger Sauren und
schlieBen daraus auf die
Séurestarke.

e wenden ihre Kenntnisse zu
einprotonigen S&uren auf
mehrprotonige Sauren an.

o titrieren starke S&uren gegen starke
Basen (und umgekehrt).

e berechnen die
Stoffmengenkonzentration saurer
und alkalischer Probelésungen.

e stellen Protolysegleichungen dar.

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

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

e beurteilen den Einsatz von Sauren
und Basen sowie
Neutralisationsreaktionen in
Alltags-, Technik- und
Umweltbereichen.

e erlautern Redoxreaktionen als
Elektronenlbertragungsreaktionen.

e beschreiben mithilfe der Oxidations-
zahlen korrespondierende
Redoxpaare.

e planen Experimente zur Aufstellung
der Redoxreihe der Metalle und
fihren diese durch.

e stellen in systematischer Weise
Redoxgleichungen anorganischer
und organischer Systeme
(Oxidation von Alkanolen) in Form
von Teil- und Gesamtgleichungen
dar.

e wenden Fachbegriffe zur Redox-
reaktion an.

o reflektieren die historische Ent-
wicklung des Redoxbegriffs.

e erkennen und beschreiben die
Bedeutung von Redoxreaktionen im
Alltag.

e flihren eine ausgewahlte
Redoxtitration durch (eA).

e werten die Redoxtitration
quantitativ aus (eA).

e erkennen die Bedeutung
maBanalytischer Verfahren in der
Berufswelt (eA).




8¢

Basiskonzept Donator-Akzeptor (QP 2/3)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

e beschreiben den Bau galvanischer 0
Zellen.

e erlautern die Funktionsweise
galvanischer Zellen.

planen Experimente zum Bau
funktionsfahiger galvanischer Zellen
und fahren 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
Séaure-Korrosion (eA).

e beschreiben den Korrosionsschutz
durch Uberziige (eA).

e erklaren den kathodischen
Korrosionsschutz (eA).

flihren Experimente zur
Korrosion und zum Korrosions-
schutz durch (eA).

e nutzen ihre Kenntnisse liber
Redoxreaktionen zur Erkldrung
von Alltags- und Technik-
prozessen (eA).

e bewerten den Einsatz und das
Auftreten von Redoxreaktionen in
Alltag und Technik (eA).

e bewerten die wirtschaftlichen
Folgen durch Korrosionsschéaden
(eA).




6¢

Basiskonzept Donator-Akzeptor (QP 3/3)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schdiler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

e beschreiben den Bau von Elektrolyse-
zellen.

e erlautern das Prinzip der Elektrolyse.

e deuten die Elektrolyse als Umkehrung
der Vorgange im galvanischen
Element.

e beschreiben die Zersetzungs-
spannung (eA).

e beschreiben das Phdnomen der
Uberspannung (eA).

e beschreiben den Zusammenhang

zwischen der Zersetzungsspannung

und der Zellspannung einer
entsprechenden galvanischen Zelle
(eA).

e fUhren ausgewahlte Elektrolysen
durch.

e hutzen Spannungsdiagramme als
Entscheidungshilfe zur
Vorhersage und Erklarung von
Elektrodenreaktionen (eA).

e stellen Elektrolysezellen in Form
von Skizzen dar.

e vergleichen Elektrolysezelle und
galvanische Zelle.

e erlautern Darstellungen zu
technischen Anwendungen.

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

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

e nennen die prinzipiellen Unterschiede
zwischen Batterien, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen.

o strukturieren ihr Wissen zu
Batterien, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen.

o entwickeln Kriterien zur Beurteilung
von technischen Systemen.

e recherchieren exemplarisch zu
Batterien, Akkumulatoren und
Brennstoffzellen und prasentieren
ihre Ergebnisse.

e nutzen ihre Kenntnisse Uber
elektrochemische Energiequellen
zur Erklarung ausgewahlter Alltags-
und Technikprozesse.

o reflektieren die Bedeutung
ausgewahlter Redoxreaktionen flr
die Elektromobilitat.

e vergleichen S&ure-Base-Reaktionen
und Redoxreaktionen.

e wenden das Donator-Akzeptor-
Konzept an.




0€

Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 1/6)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schiulerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

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

e beschreiben den Einfluss von
Temperatur, Druck, Konzentration,
Zerteilungsgrad und Katalysatoren auf
die Reaktionsgeschwindigkeit.

e planen geeignete Experimente zum
Einfluss von Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und
fihren diese durch.

e recherchieren zu technischen
Verfahren in unterschiedlichen
Quellen und préasentieren ihre
Ergebnisse (eA).

e beschreiben die Bedeutung
unterschiedlicher Reaktionsge-
schwindigkeiten alltaglicher
Prozesse.

e beurteilen die Steuerung von
chemischen Reaktionen in
technischen Prozessen.

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

e erkennen die Notwendigkeit eines
geschlossenen Systems fir die
Einstellung des chemischen
Gleichgewichts.

e flhren ausgewahlte Experimente
zum chemischen Gleichgewicht
durch.

e schlieBen aus Versuchsdaten auf
Kennzeichen des chemischen
Gleichgewichts.

e schlieBen aus einem Modellversuch
auf Kennzeichen des chemischen
Gleichgewichts.

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/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e unterscheiden zwischen Ausgangs-
konzentration und Gleichgewichts-
konzentration.

e formulieren das Massenwirkungs-
gesetz.

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

e berechnen Gleichgewichts-

konstanten und -konzentrationen

(eA).

e beurteilen die Bedeutung der
Beeinflussung chemischer
Gleichgewichte in der Industrie und
in der Natur.

e erkennen, dass sich nach Stérung
eines Gleichgewichts ein neuer
Gleichgewichtszustand einstellt.

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

e erkennen, dass die Gleichgewichts-
konstante temperaturabhangig ist.

e beschreiben, dass Katalysatoren die
Einstellung des chemischen
Gleichgewichts beschleunigen.

e flhren Experimente zu Einflissen

auf chemische Gleichgewichte
durch.

e argumentieren mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes.

e recherchieren zu Katalysatoren in
technischen Prozessen.

e beschreiben die Mdglichkeiten zur
Steuerung technischer Prozesse.

e beschreiben Loslichkeitsgleich-
gewichte als heterogene
Gleichgewichte (eA).

o beschreiben das Léslichkeits-
produkt (eA).

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

e nutzen Tabellendaten zur
Erklarung von Féllungs-
reaktionen (eA).
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 3/6)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schdiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schiulerinnen und Schdler ...

e beschreiben die Autoprotolyse des
Wassers 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
Wassers auf Konzentrations-
berechnungen an (eA).

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

e recherchieren pH-Wert-Angaben im
Alltag.

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

e beschreiben die Saurekonstante als
spezielle Gleichgewichtskonstante.

e beschreiben die Basenkonstanten als
spezielle Gleichgewichtskonstante.

e differenzieren starke und schwache
Sauren bzw. Basen anhand der pKs-
und pKg-Werte.

e erklaren die pH-Werte von Salz-
I6sungen anhand von pKs-und pKg-
Werten (eA).

e berechnen pH-Werte von Lésungen
starker und schwacher
einprotoniger S&uren.

e berechnen pH-Werte von wéssrigen
Hydroxid-Lésungen.

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

e messen pH-Werte verschiedener
Salzlésungen (eA).

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

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

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

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schiulerinnen und Schdler ...

e ermitteln die Konzentration ver-

schiedener saurer und alkalischer
Lésungen durch Titration.
nehmen Titrationskurven ein-
protoniger starker und schwacher
Sauren auf.

erklaren qualitativ den Kurven-
verlauf.

identifizieren und erklaren
charakteristische Punkte des
Kurvenverlaufs (Anfangs-pH-Wert,
Aquivalenzpunkt,
Halb&quivalenzpunkt, End-pH-
Wert).

berechnen charakteristische
Punkte des Kurvenverlaufs und
zeichnen Titrationskurven
ausgewadbhlter einprotoniger
starker/schwacher Sauren und
starker/schwacher Basen (eA).

e ermitteln experimentell den

Halbaquivalenzpunkt (eA).

e prasentieren und diskutieren
Titrationskurven.

e erkennen und beschreiben die
Bedeutung maBanalytischer
Verfahren in der Berufswelt.

e beschreiben die Funktion von S&ure-
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/
Reflexion

Die Schiulerinnen und Schiiler ...

Die Schiulerinnen und Schdler ...

Die Schiulerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

o erklaren die Wirkungsweise von
Puffersystemen mit der Sure-Base-
Theorie nach Brénsted.

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

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

e erkennen den Zusammenhang
zwischen dem Halbéaquivalenz-punkt
und dem Pufferbereich (eA).

ermitteln die Funktionsweise von
Puffern im Experiment.

identifizieren Pufferbereiche in
Titrationskurven (eA).

ermitteln grafisch den
Halbaquivalenzpunkt (eA).

o erklaren die Pufferwirkung in
technischen und biologischen

Systemen.

e beschreiben die elektrochemische
Doppelschicht als Redoxgleichgewicht
in einer Halbzelle.

e beschreiben die galvanische Zelle als
Kopplung zweier Redoxgleichgewichte.

e beschreiben die Vorgange an den
Elektroden und in der Lésung bei
leitender Verbindung.

messen die Spannung unter-
schiedlicher galvanischer Zellen.

erkennen die Potenzialdifferenz/
Spannung als Ursache fiir die
Vorgénge in einer galvanischen
Zelle.

e stellen die elektrochemische

Doppelschicht als Modellzeichnung

dar.
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Basiskonzept Kinetik und chemisches Gleichgewicht (QP 6/6)

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schdler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

e beschreiben den Aufbau der Standard-
Wasserstoffelektrode.
e definieren das Standard-Potenzial.

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

e berechnen die Spannung
galvanischer Zellen
(Zellspannung) unter Standard-
bedingung.

o wahlen aussagekraftige
Informationen aus.

e argumentieren sachlogisch unter
Verwendung der Tabellenwerte.

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

c o+
E(MM7) = EO (M|M+) 4 2259y g <UL

mol
L

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

Fachwissen/
Fachkenntnisse

Erkenntnisgewinnung/
Fachmethoden

Kommunikation/
Kommunikation

Bewertung/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schiulerinnen und Schdler ...

e beschreiben die innere Energie eines

stofflichen Systems als Summe aus
Kernenergie, chemischer Energie und
thermischer Energie dieses Systems.

e Ubersetzen die Alltagsbegriffe
Energiequelle, Warmeenergie,
verbrauchte Energie und
Energieverlust in Fachsprache.

o reflektieren die Unscharfe im Alltag
verwendeter energetischer Begriffe.

beschreiben die Mesomerieenergie
des Benzols (eA).

o stellen die Mesomerieenergie des
Benzols in einem Enthalpie-
diagramm dar (eA).

nennen den ersten Hauptsatz der
Thermodynamik.

beschreiben die Enthalpie&dnderung als
ausgetauschte Warme bei konstantem
Druck.

nennen die Definition der Standard-
Bildungsenthalpie.

o fllhren Experimente zur Ermittlung
von Reaktionsenthalpien in
einfachen Kalorimetern durch.

o erkléren die Lésungsenthalpie als
Summe aus Gitterenthalpie und
Hydratationsenthalpie.

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

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

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

o beurteilen die Energieeffizienz
ausgewabhlter Prozesse ihrer
Lebenswelt.

o bewerten die gesellschaftliche
Relevanz verschiedener Energie-
trager.

beschreiben die Entropie als MaB
der Unordnung eines Systems (eA).
erlautern das Wechselspiel
zwischen Enthalpie und Entropie als
Kriterium fir den freiwilligen Ablauf
chemischer Prozesse (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/
Reflexion

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

Die Schilerinnen und Schiler ...

e beschreiben die Aussagekraft der
freien Enthalpie (eA).

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

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

e beschreiben die Aktivierungsenergie
als Energiedifferenz zwischen
Ausgangszustand und Ubergangs-
zustand.

e beschreiben den Einfluss eines
Katalysators auf die Aktivierungs-
energie.

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

e stellen die Aktivierungsenergie als

Energiedifferenz zwischen

Ausgangszustand und Ubergangs-

zustand dar.

e stellen die Wirkung eines
Katalysators in einem Energie-
diagramm dar.

e beurteilen den Einsatz von
Katalysatoren in technischen

Prozessen.




4 Leistungsfeststellung und Leistungsbewertung

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schiilerinnen und Schilern und deren
Erziehungsberechtigten Rickmeldungen Uber den Erwerb der inhalts- und prozessbezogenen
Kompetenzen. Den Lehrkraften geben sie Orientierung flr die weitere Planung des Unterrichts sowie fiir
notwendige MaBBnahmen 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 tber das Fachliche hinausgehen, nur in Ansétzen erfassen.

Grundsatzlich ist zwischen Lern- und Leistungssituationen zu unterscheiden. In Lernsituationen ist das
Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schiilerinnen und Schiilern als Erkenntnis-
mittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise flir die weitere Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern
und der produktive Umgang mit ihnen ist konstruktiver Teil des Lernprozesses. Fir den weiteren Lern-
fortschritt ist es wichtig, bereits erworbene Kompetenzen herauszustellen und Schiilerinnen und Schiler
zum Weiterlernen zu ermutigen. Dies schlieBt die Férderung der Fahigkeit zur Selbsteinschatzung der
Leistung ein.

Ein an Kompetenzerwerb orientierter Unterricht bietet den Schilerinnen und Schilern durch geeignete
Aufgaben einerseits ausreichend Gelegenheiten, Problemlésungen zu erproben, andererseits fordert er
den Kompetenznachweis in anspruchsvollen Leistungssituationen ein. Leistungs- und Uberpriifungs-
situationen sollen die Verfligbarkeit der erwarteten Kompetenzen nachweisen.

Flr eine transparente Leistungsbewertung sind den Lernenden die Beurteilungskriterien rechtzeitig
mitzuteilen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass nicht nur die Quantitat, sondern auch die Qualitat der
Beitrége flr die Beurteilung maBgeblich ist. Die Schiilerinnen und Schiiler weisen ihren Kompetenzerwerb
durch schriftliche Arbeiten (Klausuren) und durch Mitarbeit im Unterricht nach. Ausgehend von der
kontinuierlichen Beobachtung der Schilerinnen und Schiler im Lernprozess und ihrer persénlichen
Lernfortschritte sind die Ergebnisse der Klausuren und die Mitarbeit im Unterricht zur Leistungsfeststellung
heranzuziehen. Im Laufe des Schulhalbjahres sind die Lernenden mehrfach Uber ihren aktuellen
Leistungsstand zu informieren.

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

— sachbezogene und kooperative Teilnahme am Unterrichtsgesprach,

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

— 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, prasen-
tieren),

— Umgang mit Medien und anderen fachspezifischen Hilfsmitteln,
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— Anwenden und Ausfihren 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).

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

Prifungsaufgaben bzw. Klausuren werden zum Nachweis erworbener inhalts- und prozessbezogener
Kompetenzen eingesetzt, dabei mussen die gestellten Anforderungen fir 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 unabhéangig von Ergebnissen
vorausgegangener Aufgabenteile I6sbar sind. Klausuren sind materialgebunden. Aufgrund der Méglichkeit
zum experimentellen Zentralabitur sollten Experimente in Klausuren geubt werden. Die Teilaufgaben
sollen so zusammengestellt werden, dass verschiedene im Unterricht vermittelte Kompetenzen Gberpriift
und die drei Anforderungsbereiche berlcksichtigt werden. Dabei liegt der Schwerpunkt im Anforderungs-
bereich I, den Anforderungsbereich | gilt es starker zu berlicksichtigen als den Anforderungsbereich Il1.
Die Aufgaben missen dabei auf den jeweiligen Unterrichtsstand bezogen sein. Alle Hilfsmittel, die in der
Abiturpriifung benutzt werden sollen, missen im Unterricht und in den Klausuren mehrfach verwendet

worden sein.

Zur Ermittlung der Gesamtzensur sind die Ergebnisse der Klausuren und die Bewertung der Mitarbeit im
Unterricht heranzuziehen. Der Anteil der schriftlichen Leistungen darf ein Drittel an der Gesamtzensur
nicht unterschreiten und 50% nicht Uberschreiten.
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5

Aufgaben der Fachkonferenz

Die Fachkonferenz erarbeitet unter Beachtung der rechtlichen Grundlagen und der fachbezogenen Vor-

gaben des Kerncurriculums einen fachbezogenen schuleigenen Arbeitsplan. Die Erstellung des schul-

eigenen Arbeitsplans ist ein Prozess.

Mit der regelmé&Bigen Uberpriifung und Weiterentwicklung des schuleigenen Arbeitsplans tragt die Fach-

konferenz zur Qualitatsentwicklung des Faches und zur Qualitatssicherung bei.

Die Fachkonferenz

erarbeitet Themen bzw. Unterrichtseinheiten, die den Erwerb der erwarteten Kompetenzen ermdg-
lichen und beachtet ggf. vorhandene regionale Beziige,

stimmt die schuleigenen Arbeitsplane der Einfihrungsphase auf die Arbeitsplane der abgebenden
Schulformen ab,

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

erarbeitet Konzepte zur Aktualisierung und Weiterentwicklung der experimentellen Ausstattung
unter besonderer Berlicksichtigung von Schiilerexperimenten,

stellt sicher, dass bei der Durchfihrung eines experimentellen Zentralabiturs die bendtigte Aus-
stattung vorhanden ist,

entwickelt ein fachbezogenes Konzept zum Einsatz von Medien,

berat tber individuelle Férderung und MaBnahmen zur Binnendifferenzierung,

wirkt mit bei der Entwicklung des Férderkonzepts der Schule und stimmt die erforderlichen MaB3-
nahmen zur Umsetzung ab,

trifft Absprachen zur einheitlichen Verwendung der Fachsprache und fachbezogener Hilfsmittel,
trifft Absprachen zur Konzeption von schriftlichen, miindlichen und fachspezifischen Lernkontrollen
und ihrer Bewertung,

bestimmt das Verhaltnis von schriftlichen, miindlichen und anderen fachspezifischen Leistungen bei
der Festlegung der Gesamtbewertung,

initiiert und férdert Anliegen des Faches bei schulischen und auBerschulischen Aktivitaten (z. B.
Nutzung auBerschulischer Lernorte, Besichtigungen, Projekte, Teilnahme an Wettbewerben),
entwickelt ein Fortbildungskonzept fur die Fachlehrkrafte und informiert sich Uber Fortbildungs-
ergebnisse,

wirkt mit an Konzepten zur Unterstiitzung von Schiilerinnen und Schiilern beim Ubergang in den
Beruf und an die Hochschule.
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Anhang
A1  Operatoren fir die Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik)

Ein wichtiger Bestandteil jeder Aufgabenstellung sind Operatoren. Sie bezeichnen als Handlungsverben
diejenigen Téatigkeiten, die vom Prifling bei der Bearbeitung von Prifungsaufgaben ausgefihrt werden

sollen.

Operatoren werden durch den Kontext der Priifungsaufgabe erst konkretisiert bzw. prazisiert: durch die
Formulierung bzw. Gestaltung der Aufgabenstellung, durch den Bezug zu Textmaterialien/Abbildungen
bzw. Problemstellungen, durch die Zuordnung zu Anforderungsbereichen im Erwartungshorizont. Aufgrund
dieser vielfaltigen wechselseitigen Abhangigkeiten lassen sich Operatoren zumeist nicht prazise einzelnen
Anforderungsbereichen zuschreiben.

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
abschatzen durch begriindetes Uberlegen Naherungswerte angeben

. wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf eine bestimmte Fragestellung
analysieren ) .

hin herausarbeiten

q einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas
anwenden Neues beziehen
aufbauen eines Objekte und Geréte zielgerichtet anordnen und kombinieren

Experiments

aufstellen einer eine begriindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen,
Hypothese Untersuchungen, Experimenten oder Aussagen formulieren

aufstellen einer Reak- | vorgegebene chemische Informationen in eine Reaktionsgleichung
tionsgleichung Ubersetzen

Daten, Einzelergebnisse oder andere Elemente in einen Zusammenhang

auswerten . .
stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfiihren
. Sachverhalte auf Regeln und GesetzmaBigkeiten bzw. kausale
begriinden , : . e
Beziehungen von Ursachen und Wirkung zurlckflhren
berechnen Numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen

Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhéange strukturiert und

beschreiben e .
fachsprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben

die Glltigkeit einer Aussage (z. B. einer Hypothese, einer Modellvor-
bestétigen stellung, eines Naturgesetzes) zu einem Experiment, zu vorliegenden
Daten oder zu Schlussfolgerungen feststellen

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

Beschreibung der erwarteten Leistung

einen Gegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekannten

bewerten . o

Beurteilungskriterien messen

Sachverhalte, Zusammenhénge, Methoden etc. strukturiert und ggf.
darstellen . .

fachsprachlich wiedergeben
deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

diskutieren/erdrtern

Argumente, Sachverhalte und Beispiele zu einer Aussage oder These
einander gegenlberstellen und abwagen

dokumentieren (in
Zusammenhang mit
dem GTR/CAS)

Bei Verwendung eines elektronischen Rechners den Lésungsweg nach-
vollziehbar darstellen

durchflihren eines
Experiments

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

Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknipfen:

entwickeln eine Hypothese, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder eine Theorie
schrittweise weiterfliihren und ausbauen

erkldren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich zum Ausdruck bringen
mit Bezug auf Regeln, GesetzméBigkeiten und Ursachen

erlAutern einen Sachverhalt durch zuséatzliche Informationen veranschaulichen und
verstandlich machen

ermitteln einen Zusammenhang oder eine Lésung finden und das Ergebnis
formulieren

herleiten aus GréBengleichungen durch mathematische Operationen begriindet eine
Bestimmungsgleichung einer naturwissenschaftliche GréBe erstellen

nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Erlduterungen angeben

ordnen vorliegende Objekte oder Sachverhalte in Kategorien einordnen

planen eines zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden oder

g

Experiments

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
grafisch Ubersichtlich darstellen

tberpriufen/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

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

zusammenfassen das Wesentliche in konzentrierter Form herausstellen
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A2

Anforderungsbereiche

Anforderungsbereich |

Im Anforderungsbereich | beschréanken 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

Durchfihren von Messungen nach einfachen Verfahren

Umformen von Gleichungen und Berechnen von Gré3en 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, Tabelle, 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 Phdnomene aus Natur und Technik
Darstellen einfacher historischer Bezlige
Beschreiben von Bezligen zu Natur und Technik
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Anforderungsbereich I

Im Anforderungsbereich Il verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation und das Ubertragen
komplexerer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwendung von
Kommunikationsformen, die Wiedergabe von Bewertungsansatzen sowie das Herstellen einfacher
Beziige.

Fachwissen/Fachkenntnisse
— Sachgerechtes Wiedergeben von komplexeren Zusammenhéngen
— Auswahlen und Verknipfen 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 Durchflhren eines Experiments
— Planen einfacher experimenteller Anordnungen zur Untersuchung vorgegebener Fragestellungen
— Auswaéhlen und Verknupfen gewonnener Daten und Informationen
— Erértern von Fehlerquellen bei Experimenten
— Erdrtern des Giltigkeitsbereichs von Modellen und Gesetzen
— Interpretieren von Tabellen und graphischen Darstellungen
— Anwenden elementarer mathematischer Beziehungen auf chemische Sachverhalte
— Nutzen von Strategien zur Lésung von Aufgaben

Kommunikation

— Verbalisieren quantitativer und qualitativer Aussagen chemischer Formeln und
Reaktionsgleichungen

— Préasentieren komplexerer Sachverhalte

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

— Adressatengerechtes Darstellen chemischer Sachverhalte in verstandlicher Form

— Fadhren eines Fachgespraches auf angemessenem Niveau zu einem Sachverhalt

— Fachsprachliches Fassen umgangssprachlich formulierter Sachverhalte

— Préazises Kommunizieren einfacher Argumente und Beschreibungen

— SachgemaBes Urteilen und Argumentieren unter Verwendung der Fachsprache

— Einbinden der neuen Medien beim Prasentieren erworbenen Wissens und gewonnener
Einsichten

— Entnehmen von Informationen aus komplexen Quellen
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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

Anforderungsbereich Il

Im Anforderungsbereich Il verlangen die Aufgabenstellungen das problembezogene Anwenden und
Ubertragen komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Auswahl von
Kommunikationsformen, das Herstellen von Beziligen und das Bewerten von Sachverhalten.

Fachwissen/Fachkenntnisse
— Selbststandiges Auswahlen und Verknlpfen von Daten, Fakten und Methoden
— Selbststandiges ErschlieBen 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 Prézisieren einer offenen Aufgabenstellung
— Planen, Durchfihren und Auswerten eigener Experimente flirr 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 eigenstédndig bearbeiteten komplexeren Sachverhaltes fiir ein Fachpublikum

— Entnehmen von Informationen aus anspruchsvollen Quellen

Bewertung/Reflexion
— Finden von Anwendungsmadglichkeiten chemischer Erkenntnisse
— Beziehen einer Position zu komplexen gesellschaftlich relevanten Fragen aus chemischer Sicht
— Nutzen fachspezifischer Erkenntnisse als Basis fur die Bewertung eines Sachverhaltes
— Betrachten gesellschaftlich relevanter Themen aus verschiedenen Perspektiven und Reflektieren
der eigenen Position
— Begrlinden und Verteidigen dieser Position in einem Diskurs.
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A3 Anregungen fiir die Umsetzung des Kerncurriculums: Themenfelder

Zur Planung von Unterricht soll der Fokus auf die Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiler gerichtet
werden. Aus dieser lassen sich Themenfelder ableiten, die den Chemieunterricht strukturieren. Die
Themenfelder unterscheiden sich in ihrem Umfang. Daher kann gegebenenfalls ein Themenfeld mit
einem Kursthema Ubereinstimmen oder sich Uber mehrere Kurshalbjahre erstrecken. Es gibt auch die
Méglichkeit, Teilaspekte von Themenfeldern zu einem Kursthema zu kombinieren. Die genannten
Themenfelder stellen eine mogliche Auswahl dar. Aus den Themenfeldern ergeben sich Unterrichts-
einheiten; eine mdgliche Auswabhl ist in den Tabellen (Themenfelder der Einfihrungsphase/Themen-
felder der Qualifikationsphase) dargestellt. Die Unterrichtseinheiten (UE) sollen so kombiniert werden,
dass alle Kompetenzen des Kerncurriculums abgedeckt werden.

Mithilfe der fett markierten Unterrichtseinheiten ist eine vollstindige Kompetenzschulung der
geforderten Kompetenzen in der Einflihrungsphase bzw. Qualifikationsphase mdglich.

Die dafir ausgewahlten Unterrichtseinheiten werden kurz beschrieben und zu einem mdéglichen
Unterrichtsgang verknipft. Ausgewahlte Unterrichtseinheiten werden durch Mindmaps visualisiert. In
einem exemplarischen Dokumentationsbogen werden Verlauf der Einheit und der Kompetenzzuwachs
deutlich. Die Umsetzung aller Kompetenzen des Kerncurriculums kann mithilfe einer tabellarischen
Ubersicht gepriift werden, diese wird mit dem Material zur Implementierung zur Verfliigung gestellt.

Mdogliche Themenfelder der Einfithrungsphase

Themenfelder Unterrichtseinheiten
Alkohol als Genussmittel
Chemie im Alltag Alkohol als Lésungsmittel
Von der Weintraube zum Essig
I Erdol
Energietrager — Nutzung und Folgen Biogas
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Mogliche Themenfelder der Qualifikationsphase

Themenfelder (mégliche Kursthemen)

Unterrichtseinheiten

Energietrdger — Nutzung und Folgen

Treibstoffe
Treibhauseffekt und Atmosphare
Ethanol — zu schade zum Verbrennen

Synthesewege der industriellen Chemie

Kunststoffe im Auto

Textilfasern

Produktlinie PVC

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

Vom Luftstickstoff zum Dinger

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
Zusatzstoffe in Lebensmitteln
Konservierungsstoffe

Zucker und Salz

Chemie und Medizin

Alkohol
Arzneimittel
Aspirin
Lebenssaft Blut
Chemie im Mund

Geschichte der Chemie

Biographien bedeutender Chemiker
Theoriebildung in der Chemie (Saure-
Base, Redox)

Vom Kautschuk zum High-Tech-Reifen

Chemie im Alltag

Kunststoffe

Haushaltsreiniger

Puffersysteme in Natur und Technik
Mobile Energiequellen

Natiirliche und kiinstliche Textilfasern
Kosmetika

Chemie und Sport

Mll — zu schade zum Wegwerfen
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A4 Vorschlag fiir einen moglichen Unterrichtsgang in der Einflihrungsphase
Unterrichtseinheit ,,Alkohol*

Ausgehend von der Betrachtung der Wirkung des Trinkalkohols auf den Kérper werden Fragestellungen
entwickelt, die die Unterrichtseinheit strukturieren. Zur Klarung der Bildung des Ethanols wird die
alkoholische Garung thematisiert. In diesem Zusammenhang wird eine qualitative Analyse durchgefihrt.
Um die Resorption und Verteilung des Ethanols im Kérper (Wasserldslichkeit, Diffusion, MolekUlgréie)
zu erklaren, werden die Eigenschaften des Ethanols mithilfe der Molekulstruktur erldutert. Die Betrach-
tung des Ethanolabbaus im Kérper fihrt 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 Mdglichkeit fiir eine weitergehende Betrachtung der Eigenschaften

und chemischen Reaktionen der Alkanole.

Im Rahmen dieser Unterrichtseinheit ist es selbstverstéandlich, dass die individuellen und gesellschaft-

lichen Gefahren des Alkoholkonsums angemessen thematisiert werden.

( Zellgift )

( AbEau ) H Ethanol im Kérper [~

Rauséhwjrkung ) ‘ Qualitative Analyse
e — Nachweis von Kohlenstoff-

‘ und Wasserstoff-Atomen
primére Alkohole: ’
Alkanale — - - ) .
Alkansauren, "Essig" ‘ Oxidation \ alkoholische Getranke
Dt e s P— (
sekundare Alkohole: CAEREE g ‘ i y e i

Chemische ‘ ‘ Alkoholische Garun |
‘ S g |

‘ Reaktion ‘\ |
Verbrennung )

Alkanone

Verwendung von

A|k0h0| technischem Alkohol /

Eigeln;ihaftem Elektronenpaarbindung /
Loslichkeit ;
> [ Atombindung
Siedetemperatur Lewis-Schreibweise
— ‘ : EPA-Modell
| Struktur des Molekills |

Schreibweisen: H | Reih :
Lewis-Schreibweise omologe Reine |

Halbstrukturformel der Alkanole L
Skelettformel ——

Hydroxy-Gruppe
Struktur des Molekils

| IUPAC- Nomenklatur | —
Strukturisomere

primare, sekundare,
tertiare Alkohole |

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
anschlieBend unter dkologischen und 6konomischen Gesichtspunkten miteinander verglichen; Vor- und

Nachteile werden erarbeitet.

Ausgehend von der Verbrennungsreaktion von Methan werden die homologe Reihe sowie die
Eigenschaften der Alkane erarbeitet. Uber die Funktionsweise des Ottomotors werden unterschiedliche
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Treibstoffe betrachtet. Die Gewinnung traditioneller Treibstoffe aus Erdél durch fraktionierte Destillation
und die Bedeutung des Crackverfahrens werden erarbeitet. Die Gaschromatografie als analytisches
Verfahren wird thematisiert. Das Aufstellen von Reaktionsgleichungen von Verbrennungsreaktionen
schafft die Voraussetzung fur stdchiometrische Berechnungen. Angaben zum KohlenstoffdioxidausstoR3
der Automobilindustrie werden durch Berechnungen nachvollzogen. Der Zusammenhang zum
Treibhauseffekt wird hergestellt. Eine Betrachtung von traditionellen Treibstoffen und Treibstoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen schlieBt die Unterrichtseinheit ab.

Vergarung von ’
Biomasse in ‘ ~

Biogasanlagen g ] ‘ Chemische Reaktion /

Verbrennung ‘

Kohlenstoffdioxid
Schwefelwasserstoff ’

Erdol

Qualitative Analyse Zusammensetzung fraktionierte
. = ” .
des Gemisches \ Besdlsuon
stoff- und Wasserstoff- Cracken

Nachweis von Kohlen- ‘

Vergleich mit Treibstoffen \‘
Benzin / Diesel, GC \‘

Atomen

—  |(Methan Biogas =
Elektronenpaarbindung / -

: stéchiometrische
Atombindung | —
e Berechnungen
(el CO2-AusstoB
LY § Treibhauseffekt

Eigenschaften: e
| Loslichkeit \ Vergleich mit

: 3 nachwachsende und
Siedetemperatur ‘ Brennstoff Erdgas

fossile Energietrager

Homologe Reihe i
Schreibweisen: S
Lewisformel
Halbstrukturformel
Skelettformel

Die Kompetenzen der Einflihrungsphase kénnen selbstverstdndlich auch in einen alternativen
Unterrichtsgang 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 Fachwissen
anschlussfahig erweitert.
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A5 Dokumentationsbogen zur UE Alkohol

Unterrichtseinheit: Alkohol als Genussmittel | Einfiihrungsphase

Bezug zu den Themenfeldern

Chemie im Alltag

Kompetenzaufbau

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

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

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

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

Grober Verlauf

Einstieg: ,Alkohol“ mitbringen, Zeitungberichte, Mindmap Thema Alkohol etc.

Schulerinnen und Schiiler formulieren Fragen zum Thema. Die Fragen lassen sich nach den
Bldcken aus der oben stehenden Mind-Map strukturieren:

Block I: Alkoholische Garung

¢ Alkohol im Leben der Schiilerinnen und Schler
¢ Alkoholische Garung
¢ Verwendung von technischem Alkohol

Block II: Struktur des Molekiils

e Ausgangspunkt: Trinkalkohol = Ethanol (Reinstoff, Stoffgemisch)

e Qualitative Analyse

¢ Molekiilstruktur des Ethanol-Molekiils (EPA Modell, Lewis-Schreibweise, Strukturformel,
Summenformel)

¢ Experimentelle Untersuchung der Eigenschaften (Siedetemperatur, Léslichkeit, Brennbarkeit)

¢ Vergleich der Eigenschaften des Ethanol-Molekiils mit denen des Wasser-Molekiils.
(Wasserstoffbriickenbindungen)

Block lll: Die homologe Reihe der Alkohole

e Methanol-Vergiftung

¢ Funktionelle Gruppe und homologe Reihe der Alkanole

e Nomenklatur

¢ Strukturisomerie (Modellbau, primare Alkanole, sekundare Alkanole, tertidre Alkanole)
¢ Veranderung der Eigenschaften der Alkanole innerhalb der homologen Reihe

Block IV: Chemische Reaktion

¢ Verbrennung von Alkanolen

¢ Oxidation von Alkanolen (Oxidation als Elektronenibertragungsreaktion, Oxidationszahlen)
¢ Oxidationsprodukte primére und sekundarer Alkanole (Alkanale, Alkanone, Alkansauren)

Block V: Alkohol im Korper

¢ Rauschwirkung von Ethanol (Fahruntlichtigkeit, Enthemmung, Abhangigkeit,
Verantwortungsvoller Umgang mit Ethanol)

¢ Physiologische Wirkung (Abbau und Zellgift, Vergleich mit Methanol)
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Kompetenzbereich Fachwissen/Fachkenntnisse
Die Schilerinnen und Schiler ...

o stellen organische Molekiile in der Lewis-Schreibweise dar.

e verwenden das EPA-Modell zur Erklarung der rdumlichen Struktur organischer Molekdle.

« unterscheiden die Stoffklassen der Alkanole, Alkanale, Alkanone und Alkansauren anhand ihrer
Molekdlstruktur und ihrer funktionellen Gruppen.

unterscheiden Einfach- und Mehrfachbindungen.

erklaren die Strukturisomerie organischer Molekiile.

unterscheiden zwischen primaren, sekundaren und tertidaren Kohlenstoffatomen.
differenzieren zwischen polaren und unpolaren Atombindungen/Elektronenpaarbindungen in
Molekdalen.

unterscheiden Dipolmolekile und unpolare Molekdle.

¢ erklaren Stoffeigenschaften anhand ihrer Kenntnisse iber zwischenmolekulare
Wechselwirkungen: Van-der-Waals-Kréafte, Dipol-Dipol-Wechselwirkungen,
Wasserstoffbriickenbindungen.

unterscheiden zwischen Hydrophilie und Lipophilie.

beschreiben die Verbrennung organischer Stoffe als chemische Reaktion.

beschreiben die Oxidierbarkeit priméarer, sekundarer und tertiarer Alkanole.

benennen die Oxidationsprodukte der Alkanole: Alkanale, Alkanone, Alkansauren.

benennen die funktionellen Gruppen: Hydroxy-, Carbonyl- (Aldehyd-, Keto-), Carboxy-Gruppe.
beschreiben, dass bei Verbrennungsreaktionen Energie mit der Umgebung ausgetauscht wird und
neue Stoffe mit einem niedrigeren Energiegehalt entstehen.

e beschreiben die schrittweise Oxidation der Alkanole als energetisch mehrstufigen Prozess.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden
Die Schilerinnen und Schiiler ...

o fliihren Experimente zum Nachweis von Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen durch.

¢ veranschaulichen die Struktur organischer Molekile mit Modellen.

e beschreiben die GesetzmaBigkeit homologer Reihen.

e leiten aus einer Summenformel Strukturisomere ab.

« wenden die IUPAC-Nomenklatur zur Benennung organischer Molekile an.

e nutzen Tabellen zu Siedetemperaturen.

¢ planen Experimente zur Loslichkeit und fihren diese durch.

« verwenden geeignete Darstellungen zur Erklarung der Léslichkeit.

¢ nutzen ihre Kenntnisse zur Erklarung von Siedetemperaturen und Léslichkeiten.

o flihren Experimente zu Verbrennungsreaktionen durch.

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

« wenden Nachweisreaktionen zu Kohlenstoffdioxid und Wasser an.

o flihren Experimente zur Oxidation von Alkanolen durch.

o stellen die Reaktionsgleichungen zur Oxidation von Alkanolen mit Kupferoxid auf.

¢ stellen Redoxreaktionen mit Molekllverbindungen mithilfe der formalen GréBe der Oxidationszahl
dar.
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Kompetenzbereich Kommunikation
Die Schulerinnen und Schdler ...

e unterscheiden Stoff- und Teilchenebene.

e recherchieren Namen und Verbindungen in Tafelwerken.

e verwenden verschiedene Schreibweisen organischer Molekile (Summenformeln, Lewis-
Schreibweise, Skelettformel, Halbstrukturformel).

¢ wenden Fachsprache an.

¢ kennzeichnen die Polaritat in Bindungen mit geeigneten Symbolen.

e stellen den Zusammenhang zwischen Stoffeigenschaft und Molekilstruktur fachsprachlich dar.

e argumentieren sachgerecht auf Stoff- und Teilchenebene.

¢ beschreiben die Elektronen-ibertragung anhand der veréanderten Oxidationszahlen.

« differenzieren Alltags- und Fachsprache.

Kompetenzbereich Bewertung/Reflexion
Die Schilerinnen und Schiller ...

e erkennen und beschreiben die gesellschaftliche Relevanz von organischen Verbindungen in ihrer
Lebenswelt.

e nutzen ihre Erkenntnisse zu zwischenmolekularen Wechselwirkungen zur Erklérung von
Phanomenen in ihrer Lebenswelt.

o reflektieren, dass Methanol und Ethanol als Zellgifte wirken.

e wenden ihre Kenntnisse Uber die Oxidation von Ethanol auf physiologische Prozesse an:
Alkoholabbau im Kérper, Herstellung von Essigsaure.

Erweiterungsmaéglichkeiten

¢ Unterrichtsblocke flr die Wiederholung bzw. Vertiefung von Grundlagen: Atombau, chemische
Bindung, Stoffmengenbegriff
e Eigenschaften von Alkanalen, Alkanonen und Alkansauren

Anregungen fiir Lehr- bzw. Lernmethoden

e Schillerexperimente

o Arbeitsteilige Gruppenarbeit

o Expertenbefragung (Polizei, Suchtberatungsstelle etc.)
¢ Referate

¢ Podiumsdiskussion (Abschluss der UE)

Materialien und Fundstellen

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

Zeitbedarf

Bis zu einem Halbjahr, je nach Umfang der Wiederholungsblécke
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A6 Vorschlag fiir einen moglichen Unterrichtsgang in der Qualifikationsphase (eA)
Kursthema 1: Energietrdager — Nutzung und Folgen
Unterrichtseinheit ,, Treibstoffe*

Die Unterrichtseinheit ,Treibstoffe® schlieBt an die Einfihrungsphase an. In dieser Unterrichtseinheit
stehen energetische Betrachtungen im Mittelpunkt. Die Eignung verschiedener Stoffe als Treibstoffe
wird exemplarisch auch in kalorimetrischen Messungen untersucht. In diesem Zusammenhang erfolgt
die fachsystematische Erarbeitung der thermodynamischen Grundlagen (Reaktionsenthalpien und
Standardbildungsenthalpien). Die Betrachtung der durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe
entstehenden Abgase und deren Folgen fir die Umwelt bildet den Ausgangspunkt, um sich kritisch mit
verschiedenen Energietragern auseinanderzusetzen. Einsatz und Energieeffizienz von Treibstoffen
werden dartber hinaus vor dem Hintergrund der Ressourcenverfiigbarkeit diskutiert.

Die erworbenen Kenntnisse werden auch auf Brennwertbetrachtungen (z. B. von Lebensmitteln) und

auf Lésungsprozesse angewendet.

Die Verbrennungsreaktionen werden genutzt, um die Energieentwertung als Zunahme der Entropie zu
beschreiben. Das Wechselspiel von Entropie und Enthalpie wird als Kriterium fir den freiwilligen Ablauf
von Prozessen erlautert. Es werden Berechnungen mit der Gibbs-Helmholtz-Gleichung durchgefihrt.

AuBerdem beurteilen die Schilerinnen und Schiler den Einsatz von Katalysatoren bei der Veredlung
von Kraftstoffen und deren Verbrennung. In diesem Zusammenhang wird auch auf die Problematik von
Benzol in veredelten Kraftstoffen eingegangen.

Bestandteile von Kalorimetrsche Messungen,
Benzin/ GC Katalytische Veredelung / Heizwert, Brennwert

Erhéhung der Octanzahl
Benzol

N\
Energieumsatz bei Standardbildungsenthalpien
> Reaktionsenthalpien
der Verbrennung
Vergleich von /

Benzin Energieentwertung

Ressourcen- H
v:rfug(t‘)ai’;\( Diesel/ Biodjesel Alternativen zu _ durch Entropiezunahme
> Autogas konventionellen —  Treibstoffe Gibbs-Helmholtz-Gleichung
Bewertungs teth 3
matrix Methian Treibstoffen
A Wasserstoff \\
Elektromobilitat
~ Abgase der Katalytische
Verbrennung Abgasreinigung
“Energxeeffiznenz Vergleich /
CO2-Bilanzen verschiedener
Treibhauseffekt Motoren

Unterrichtseinheit ,,Ethanol — zu schade zum Verbrennen?*

Den Ausgangspunkt bildet Ethanol, das den Schiilerinnen und Schilern sowohl aus der Ein-
fihrungsphase als auch als Treibstoff aus der vorangegangenen Unterrichtseinheit bekannt ist. Aus-
gehend von der Fragestellung: ,Ethanol — zu schade zum Verbrennen?” werden weitere Verwendungs-
méglichkeiten, z. B. als Lésungsmittel, diskutiert. Die Uberlegungen werden auf verschiedene Alkanole
ausgeweitet. Die Verwendung von Alkanolen als Edukte fiir die Herstellung von Estern und bestimmten
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Halogenalkanen fuhrt zur Behandlung des Reaktionstyps der Kondensation und des Reaktions-
mechanismus der nucleophilen Substitution (Sn1).

Durch den hohen Bedarf an Ethanol stellt sich die Frage nach einer Alternative zur Gewinnung von
Ethanol durch alkoholische Garung. Dieses wird exemplarisch an der Hydratisierung von Ethen
betrachtet (Reaktionsmechanismus Ae). Auch hier findet ein Riickbezug zur Treibstoff-Einheit statt.

Es erfolgt eine Ausweitung auf Reaktionen verschiedener Alkanole (verzweigte, langerkettige Molekiile)
mit unterschiedlichen Reaktionspartnern (symmetrische und asymmetrische Moleklle). Synthesewege
fur vorgegebene Alkanole werden geplant.

AbschlieBend wird der Reaktionstyp der Eliminierung als Umkehrung der Hydratisierung angesprochen.

Gaschromatogramme kdnnen genutzt werden, um Produkte konkurrierender Reaktionen zu iden-

tifizieren.

Kursthema 2: Gleichgewichtsreaktionen
Unterrichtseinheit ,, Treibhauseffekt und Atmosphare*

Die Unterrichtseinheit , Treibhauseffekt und Atmosphare® stellt, ausgehend von kinetischen Betrach-
tungen, zunachst das chemische Gleichgewicht in den Mittelpunkt. Uber das Phanomen des Treib-
hauseffekts im Zusammenhang mit dem globalen Anstieg des Kohlenstoffdioxidgehalts in der
Atmosphare werden der Kohlenstoffkreislauf betrachtet und die Léslichkeit des Kohlenstoffdioxids in
Wasser untersucht. Das chemische Gleichgewicht wird als dynamisches Gleichgewicht identifiziert und
gleichzeitig als Zustand beschrieben. Dies liefert die Voraussetzung, real ablaufende Vorgénge in
Modelle zu Ubertragen und zu diskutieren.

In Bezug auf die Ldslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser werden beeinflussende Faktoren
experimentell untersucht. Der Einfluss auBerer Faktoren auf die Gleichgewichtskonzentrationen wird
qualitativ betrachtet (Le Chatelier). Hier bietet sich die Méglichkeit zu quantitativen Betrachtungen durch

Anwendung des Massenwirkungsgesetzes.
Der Salzgehalt der Meere ist Ausgangspunkt fir die Behandlung von Léslichkeitsgleichgewichten.

AbschlieBend wird der Reaktionsmechanismus der radikalischen Substitution im Zusammenhang mit
der Atmospharenchemie erarbeitet. Treibhauseffekt und Ozonproblematik werden voneinander abge-

grenzt.

Die bislang erarbeiteten Reaktionsmechanismen werden zusammenfassend betrachtet, reaktive
Teilchen werden identifiziert und benannt. Es wird zwischen homolytischer und heterolytischer
Bindungsspaltung unterschieden.

Die Erkenntnisse zum chemischen Gleichgewicht werden qualitativ und quantitativ auf andere Beispiele
Ubertragen (z. B. Haber-Bosch-Verfahren).
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Unterrichtseinheit ,,Saure und alkalische Haushaltsreiniger*

Wassrige Lésungen verschiedener Haushaltreiniger werden mit Indikatoren untersucht. Inhaltsstoffe der
Haushaltsreinger werden recherchiert und in Beziehung zu den Versuchsergebnissen gesetzt. Unter
Anwendung des Vorwissens aus der Sl wird die Sdure-Base-Theorie nach Brgnsted erarbeitet. Dabei
werden auch ausgewéhlte Salzlésungen berlicksichtigt, z. B. von Soda und Kernseife. Der pH-Wert wird
definiert und es finden Stoffmengenkonzentrationsberechnungen statt.

Das Massenwirkungsgesetz wird angewendet und zur Definition der Saurekonstante und der
Basenkonstante genutzt. Die Schilerinnen und Schiiler nutzen diese Konstanten zur Unterscheidung
von starken und schwachen Sauren und Basen. Die Konstanten bilden auBerdem den Ausgangspunkt
zur Erklarung unterschiedlicher Saurestarken organischer Sauren (induktive, mesomere Effekte).

Die Titrationskurve eines Essigreinigers wird aufgenommen und mit der von Salzsaure verglichen.
Unterrichtseinheit ,,Puffersysteme in Natur und Technik“

Diese Unterrichtseinheit verknlpft die erworbenen Kenntnisse zur Protolyse mit dem bekannten
Gleichgewicht Kohlenstoffdioxid/Hydrogencarbonat zur Einfihrung und Deutung der Pufferwirkung.
Hierbei finden experimentelle Untersuchungen und quantitative Beschreibungen statt (Henderson-
Hasselbalch-Gleichung). Die Schilerinnen und Schiler recherchieren zu weiteren Puffersystemen und
prasentieren ihre Ergebnisse. Dadurch erkennen sie die Bedeutung von Puffersystemen in Natur und
Technik.

Kursthema 3: Elektrochemie
Unterrichtseinheit ,,Redoxreaktionen

Das Verfahren der MaBanalyse wird angewendet, um eine ausgewahlte Redoxtitration mit Kalium-
permanganat durchzufihren. Grundlegende Kenntnisse aus der Sl und der Einflhrungsphase zu
Redoxreaktionen werden aufgegriffen. Das Entwickeln von Redoxgleichungen Uber Oxidationszahlen
und Teilgleichungen wird vermittelt und gelbt. In diesem Zusammenhang wird die Oxidation der
Alkanole mit Kaliumpermangant thematisiert.

Die Fehling-Reaktion wird zur Unterscheidung von Alkanalen und Alkanonen durchgefiihrt und als
Redoxreaktion mit Teilgleichungen dargestellt.

Mit der lodometrie kann eine vertiefende Anwendung von Redoxtitrationen erfolgen. Hierbei kann die
lod-Starke-Reaktion als Nachweis eingesetzt werden.

Unterrichtseinheit ,,Mobile Energiequellen*

Der Schwerpunkt dieser Einheit liegt in der technischen Anwendung von Redoxreaktionen. Dazu
werden Aufbau und Funktionen von Batterien, Akkus und Brennstoffzellen recherchiert und

experimentell untersucht.
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Ausgehend von Batteriesystemen wird der grundsatzliche Aufbau galvanischer Zellen erarbeitet. Die
Redoxreihe der Metalle wird experimentell untersucht. Kenntnisse zum chemischen Gleichgewicht
werden auf galvanische Zellen angewendet (elektrochemische Doppelschicht) und auf die
Batteriesysteme Ubertragen. Die Konzentrationsabhangigkeit des Elektrodenpotenzials wird bei
Me/Men+-Halbzellen mit der NERNST-Gleichung beschrieben.

Uber die Aufladbarkeit von Akkus werden Fachinhalte der Elektrolyse angesprochen. An einem
ausgewdhlten System wird die Zersetzungsspannung gemessen. Durch das Modell der Uberspannung
werden Konkurrenzreaktionen an Elektroden erklart. In diesem Zusammenhang kann die Bedeutung
von Léslichkeitsgleichgewichten schwerldslicher Salze fir konstante Elektroden-potenziale betrachtet
werden.

AbschlieBend werden die Kenntnisse in Bezug auf Brennstoffzellen erweitert.

Die Schilerinnen und Schiiler setzen sich mit Bewertungskriterien elektrochemischer Energiequellen
auseinander, sodass sie deren Einsatzmdglichkeiten beurteilen kénnen.

Das Donator-Akzeptor-Konzept wird vergleichend auf Saure-Base- und Redoxreaktionen angewendet.

Unterrichtseinheit ,,Korrosion“

Unter Rickbezug auf die Grundlagen zu galvanischen Elementen wird das Phanomen der elektro-
chemischen Korrosion am Beispiel des Rostens von Eisen betrachtet. Unter Ausweitung auf andere
Metalle werden Saure- und Sauerstoffkorrosion unterschieden. Die Auseinandersetzung mit wirtschaft-
lichen Folgen durch Korrosionsschaden fiihrt zur Thematik des Korrosionsschutzes (exemplarisch:
kathodischer Korrosionsschutz).

Kursthema 4: Makromolekiile
Unterrichtseinheit ,,Natiirliche und synthetische Textilfasern*

Den Ausgangspunkt dieser Einheit bildet die Betrachtung von Wolle und Baumwolle als Naturstoffe. Der
strukturelle Aufbau der Makromoleklle wird erarbeitet. Der Reaktionstyp der Polykondensation wird
erkannt. Die Bausteine der Protein-Moleklile und Kohlenhydrat-Molekiile werden untersucht
(Loslichkeit, Fehling-Reaktion, lod-Starke-Reaktion). Die Bifunktionalitdt von Monomeren als Voraus-
setzung zur Bildung von Makromolekilen wird erarbeitet. Starke- und Cellulose-Moleklle werden
voneinander unterschieden. Abgewandelte Naturstoffe, z. B. Viskose, werden recherchiert. Die hydro-
phobe Eigenschaft von fetthaltiger Wolle ist Ausgangspunkt zu Betrachtungen von Struktur und Eigen-
schaften der Fette.

Die Sichtung von Etiketten verschiedener Textilien fihrt zu synthetischen Textilfasern. Die Schilerinnen
und Schiler ordnen die Monomere den Polymeren zu und erkennen den grundsatzlichen Aufbau von
Kunststoffen. Der Reaktionstyp der Polykondensation und der Reaktionsmechanismus der radika-
lischen Polymerisation werden erarbeitet. Sowohl bei der Erarbeitung der Reaktionstypen als auch im
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Bereich von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen werden Riickbezlige zu vorausgegangen Inhalten
hergestellt. Der Zusammenhang zwischen Struktur, Eigenschaften und Funktionalitat wird an ausge-
wahlten Beispielen (z. B. GoreTex®, Sympatex®, Elastan) betrachtet.

Die Schilerinnen und Schiiler reflektieren unter den Gesichtspunkten Ressourcenverfiigbarkeit und
Recycling den Einsatz von unterschiedlichen Textilmaterialien.

Es wird zwischen Thermoplasten, Duroplasten und Elastomeren unterschieden.

Die erworbenen Kenntnisse des Chemieunterrichts werden angewendet, um einen Syntheseweg von

Teflon zu planen.
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A7 Dokumentationsbogen: , Treibstoffe*

Unterrichtseinheit Treibstoffe Schulhalbjahr je nach Fachcurriculum

Bezug zu den Themenfeldern

Energietrager — Nutzung und Folgen

Kompetenzaufbau

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

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

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

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

Grober Verlauf

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

Schilerinnen und Schiler formulieren Fragen zum Thema: , Treibstoff der Zukunft?“ Die Fragen
werden strukturiert und geordnet.

Treibstoffe

¢ Unter Vernetzung zu Kenntnissen der Einfihrungsphase werden verschiedene Treibstoffe
betrachtet.

e Es bieten sich wiederholende Aspekte zur Gewinnung und Zusammensetzung von
konventionellen Treibstoffen an. In diesem Zusammenhang werden Aspekte aus der
Einflhrungsphase, z. B. die IUPAC-Nomenklatur aufgegriffen und vertieft.

e Zur |dentifizierung der Bestandteile von Benzin wird die Gaschromatografie genutzt (Anschluss
an die Kenntnisse der Einflihrungsphase)

o Weiterflhrende Fragen, z. B. zu Elektroautos, kénnen recherchiert werden.

Vergleich von Treibstoffen

¢ Ausgehend von der Frage, wie sich Treibstoffe vergleichen lassen, werden Beziige zur Energetik
(Innere Energie, Reflexion von energetischen Begriffen in der Alltagssprache) erstellt.

¢ Die Energieeffizienz verschiedener Motoren wird verglichen.

e Unter Bezug zur Oktanzahl finden Betrachtungen zum Benzol-Molekul statt (nur eA).

o Ausgewabhlte Treibstoffe (Alkane, Ethanol, Gas, Biodiesel) werden experimentell kalorimetrisch
untersucht. Es werden Enthalpieberechnungen und Berechnungen zum Heizwert durchgefihrt.

¢ Treibstoffe werden bezliglich der Ressourcenverfligbarkeit betrachtet.

¢ Die Treibstoffe werden in einer Bewertungsmatrix eingestuft. Ggf. noch nicht betrachtete
Treibstoffe werden durch Recherche ergénzt.

¢ Die erworbenen Kenntnisse werden auch auf Brennwertbetrachtungen (z. B. von Lebensmitteln)
und auf Lésungsprozesse angewendet.

e Berechnungen unter Standardbedingungen als auch die Gibbs-Helmholtz-Gleichung (nur eA)
werden betrachtet.

Abgasproblematik und Treibhauseffekt

¢ Aufgabe und Wirkungsweise von Abgaskatalysatoren werden thematisiert.

¢ Ausgehend von Verbrennungsmotoren finden riickvernetzend zur Einfihrungsphase
Berechnungen zur Kohlenstoffdioxidbilanz statt.

¢ Ein Modellexperiment zum Treibhauseffekt wird durchgefihrt.

e Zur globalen Treibhausproblematik wird recherchiert.

Ergebnis: Beantwortung der eingangs gestellten Fragen
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Kompetenzbereich Fachwissen/Fachkenntnisse
Die Schilerinnen und Schiller ...

BK Stoff — Teilchen | ® beschreiben die Molekilstruktur und die funktionellen Gruppen folgender
Stoffklassen: Alkane, Alkene, Alkanole, Alkansauren, Ester.

« benennen die funktionellen Gruppen: Doppelbindung, Hydroxy-, Carboxy-,
Ester -Gruppe

« kennen Benzol und seine Eigenschaften.

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

e beschreiben den Stoffumsatz bei chemischen Reaktionen.

¢ beschreiben das EPA-Modell (Kohlenwasserstoff-Verbindungen).

BK Struktur — ¢ erklaren Stoffeigenschaften anhand ihrer Kenntnisse tber

Eigenschaft zwischenmolekulare Wechselwirkungen.

e beschreiben, dass bei chemischen Reaktionen unterschiedliche
Reaktionsprodukte entstehen kénnen.

BK Donator —

Akzeptor

BK Kinetik/chem.

Gleichgewicht

BK Energie ¢ beschreiben die innere Energie eines stofflichen Systems als Summe aus
Kernenergie, chemischer Energie und thermischer Energie dieses
Systems.

¢ nennen den ersten Hauptsatz der Thermodynamik.

e beschreiben die Mesomerieenergie des Benzols (eA).

¢ beschreiben die Enthalpiednderung als ausgetauschte Warme bei
konstantem Druck.

« nennen die Definition der Standard-Bildungsenthalpie.

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

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

¢ beschreiben Energieentwertung als Zunahme der Entropie (eA).

e beschreiben die Aussagekraft der freien Enthalpie (eA).

e beschreiben die Aktivierungsenergie als Energiedifferenz zwischen
Ausgangszustand und Ubergangszustand.

¢ beschreiben den Einfluss eines Katalysators auf die Aktivierungsenergie.

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden
Die Schilerinnen und Schiller ...

e ordnen ausgewahlte Stoffklassen in Form homologer Reihen.

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

¢ wenden das Mesomeriemodell zur Erkldrung des aromatischen Zustands des Benzol-
Molekiils an (eA).

e nutzen Gaschromatogramme zur Identifizierung von Reaktionsprodukten.

o fihren Experimente zur Ermittlung von Reaktionsenthalpien in einfachen Kalorimetern durch.

e erklaren die Lésungsenthalpie als Summe aus Gitterenthalpie und Hydratationsenthalpie.

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

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

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

» nutzen die Modellvorstellung des Ubergangszustands zur Beschreibung der Katalysatorwirkung.
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Kompetenzbereich Kommunikation
Die Schulerinnen und Schdler ...

¢ unterscheiden Fachsprache und Alltagssprache bei der Benennung chemischer Verbindungen.
« diskutieren die Grenzen und Méglichkeiten von Modellen am Bsp. des Benzol-Molekiils
(eA).

stellen den Zusammenhang zwischen Molekdulstruktur und Stoffeigenschaft fachsprachlich dar.
stellen die Elektronenverschiebung in angemessener Fachsprache dar (eA).
argumentieren sachlogisch und begriinden schliissig die entstehenden Produkte.

Ubersetzen die Alltagsbegriffe Energiequelle, Warmeenergie, verbrauchte Energie und
Energieverlust in Fachsprache.

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

stellen die Enthalpieanderungen in einem Enthalpiediagramm dar.

interpretieren Enthalpiediagramme

stellen die Aktivierungsenergie als Energiedifferenz zwischen Ausgangszustand und
Ubergangszustand dar.

e stellen die Wirkung eines Katalysators in einem Energiediagramm dar.

Kompetenzbereich Bewertung/Reflexion
Die Schiulerinnen und Schiler ...

¢ erkennen die Bedeutung organischer Verbindungen in unserem Alltag.

e erkennen die Bedeutung der Gaschromatografie in der Analytik.

o reflektieren die Unschérfe im Alltag verwendeter energetischer Begriffe.

e nutzen ihre Kenntnisse zur Enthalpiednderung ausgewabhlter Alltags- und Technikprozesse.
beurteilen die Energieeffizienz ausgewahlter Prozesse ihrer Lebenswelt.

e bewerten die gesellschaftliche Relevanz verschiedener Energietréger.

¢ beurteilen den Einsatz von Katalysatoren in technischen Prozessen.

Erweiterungsmaéglichkeiten

¢ Strahlungsbilanz beim Treibhauseffekt

o Wasserstofftechnologie

¢ Verschiedene Antriebstechniken

o Weitergehende Betrachtungen zum Klimawandel
¢ Politische Diskussionen zum Klimawandel

Anregungen fiir Lehr- bzw. Lernmethoden

e Schilerexperimente

e Lernen an Stationen

¢ Arbeitsteilige Gruppenarbeit

e Expertenrunde

¢ Referate

¢ Podiumsdiskussion/Rollenspiel (Abschluss der UE)

Materialien und Fundstellen

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

Zeitbedarf

Ca. 12 Wochen bei 5-stiindigem Unterricht

Moglichkeiten zur Leistungsbewertung

e Gruppenarbeit
e Prasentationen
e Klausur
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