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Stoffverteilungsplane Qualifikationsphase

Organik
Thema

Stoffklassen:

Alkane, Halo-
genalkane Al-
kene, Alkine,

Alkanole, Alka-
nale, Alkanone,
Alkansauren, Es-
ter

Elementaranalyse

Nomenklatur:

Benennung der
Molekulstrukturen

(IUPAC/Alltags-
sprache);

homologe Reihe
der Alkane;

Benennung der
funktionellen
Gruppen

Isomerie:

Konstitutionsiso-
merie und cis-
trans-

Isomerie

Sachkompetenz
Die Lernenden...

beschreiben die Molekulstruktur von Al-
kanen und Halogenalkanen. (S1)

beschreiben die Molekulstruktur von Al-
kenen und Alkinen. (S1)

benennen die Mehrfachbindung als
funktionelle Gruppe der Alkene und Al-
kine. (S1)

unterscheiden Strukturisomerie und cis-
trans-Isomerie. (S11)

beschreiben die Molekulstruktur von Al-
kanolen. (S1)

benennen die Hydroxy-Gruppe als
funktionelle Gruppe der Alkanole. (S1)

beschreiben die Molekulstruktur von Al-
kanalen, Alkanonen und Alkansauren.
(S1)

benennen die funktionellen Gruppen:
Carbonyl- (Aldehyd-, Keto-), Carboxy-
Gruppe. (S1)

beschreiben die Molekulstruktur der Es-
ter. (S1)

benennen die Ester-Gruppe als funktio-
nelle Gruppe. (S1)

Prozessbezogene Kompetenzen

Die Lernenden...

entwickeln die homologen Reihen der
Alkene und Alkine. (E8)

wenden die [IUPAC-Nomenklatur zur
Benennung organischer Verbindun-

gen an. (K9)

benennen Ester mit inrem Trivialna-

men. (K9)

reflektieren den Nutzen der IUPAC-
Nomenklatur. (B7)*

Buch:

Mogliche Experi-
mente

Qualitative und
quantitative Ele-
mentaranalyse

Molmassen-be-
stimmung zur Er-
mittlung der Sum-
menformel

Molekulbaukasten
zum Aufbau der
Isomere

QP

1. Semester

Hinweise

Die homologen Rei-
hen der Alkane, Al-
kene, Alkanole, Alka-
nale und Alkansau-
ren sind aus der EP
bekannt, so dass
dieser Teil eher wie-
derholenden Cha-
rakter hat.

Stoffklassen sollten
nach und nach uber
die verschiedenen
Reaktionswege ein-
gefuhrt werden. Vor
allem Ester.



Nachweise:

Addition von
Brom an Doppel-
bindungen;
Benedict-Reak-
tion (Nachweis
von Aldehyden)

Stoffeigenschaf-
ten:

Loslichkeit in ver-
schiedenen Lo-
sungsmitteln, Sie-
detemperaturen;

Zwischenmoleku-
lare Krafte

polar und unpolar

Ester-Synthese

Veresterung als
Reaktionstyp

Veresterung als
Mechanismus
(eA)

beschreiben die Reaktion mit Brom als
Nachweis fur Doppelbindungen. (E4)

beschreiben die Nachweisreaktion mit
dem Benedict-Reagenz.

stellen Redoxgleichungen in Form von
Teil- und Gesamtgleichungen auf. (S16)

erklaren Stoffeigenschaften neu einge-
fuhrter Stoffklassen mit Hilfe von inter-
und intramolekularen Wechselwirkun-
gen: London-Kréfte, Dipol-Dipol-Wech-
selwirkungen, lonen-Dipol-Wechselwir-
kungen, Wasserstoffbriicken. (S13)

beschreiben die Ester-Synthese. (S4)

beschreiben den Mechanismus der
Ester-Synthese (eA). (S14)

fihren die Benedict-Probe durch. (E5)

beschreiben die Funktion einer Blind-
probe / eines Kontrollexperiments.
(E4, E12)

prifen unter Anwendung von Oxidati-
onszahlen, ob eine Redoxreaktion vor-
liegt. (E4)

wenden ihre Kenntnisse zur Erklarung
von Siedetemperaturen und Loslich-
keiten an. (E3, E7, E8)

stellen die Zusammenhange zwischen
Molekdlstruktur und Stoffeigenschaft
fachsprachlich dar. (K6, K9)

betrachten ein technisches Verfahren
und fuhren den Einsatz von Stoffen auf
ihre Stoffeigenschaften zurlck. (B1)

fuhren eine Estersynthese durch. (E5)

stellen die Aussagen eines Textes
in Form eines Reaktionsmechanis-
mus (in Strukturformeln) dar oder
umgekehrt (eA). (K7, K9)

L-Demo: Bromie-
rung von Alkanen
und Alkenen

Bromierung evtl.
schon phanomeno-
logisch in der EP be-
trachtet

Benedict-Probe

Wiederholung von
Redoxreaktion sinn-
voll

Oxidation von ver-
schiedenen Alko-
holen

Versuche zur Los-
lichkeit in verschie-
denen Losungsmit-
teln und zu Siede-
temperaturen

Verknlpfung mit Se-
mester chemisches
Gleichgewicht (erst
im nachsten Semes-
ter moglich)



Reaktionsmecha-
nismen:

radikalische Sub-
stitution;

elektrophile Addi-
tion;

nucleophile
Substitution
(eA);

Induktive und me-
somere Effekte

homolytische /
heterolytische

Bindunsgsspal-
tung

Reaktionstypen

und Synthese-
wege

beschreiben den Reaktionsmechanis-
mus der radikalischen Substitution. (S4,
S14)

beschreiben den Reaktionsmechanis-
mus der elektrophilen Addition von
symmetrischen und asymmetrischen
Verbindungen. (S4, S14)

erklaren induktive Effekte. (S9)

nutzen induktive Effekte zur Erklarung
von Reaktionsmechanismen und unter-
schiedlichen Reaktivitaten. (S2)

beschreiben die Reaktionsmechanis-
men der nucleophilen Substitution
(eA). (S4, S14)

unterscheiden die Reaktionstypen Sub-
stitution, Addition, Kondensation und
Eliminierung. (S4)

beurteilen grundlegende Aspekte zu
Gefahren und Sicherheit in Labor und
Alltag. (B11)

wenden Nachweisreaktionen (Chlorid-
, Bromid-, Hydrononium/Oxonium-lo-
nen) zur Produktidentifikation an. (E4)

stellen Reaktionsmechanismen in
Strukturformeln dar. (K7)

beurteilen grundlegende Aspekte zu
Gefahren und Sicherheit in Labor und
Alltag (B11).

stellen die Aussagen eines Textes in
Form eines Reaktions-mechanismus
(in Strukturformeln) dar oder umge-
kehrt. (K7)

verwenden geeignete Formelschreib-
weisen zur Erklarung von Elektronen-
verschiebungen. (K7)

unterscheiden zwischen homolyti-
scher und heterolytischer Bindungs-
spaltung. (K9)

unterscheiden radikalische, elektro-
phile und nucleophile Teilchen. (K9,
K10)

vergleichen die Reaktionsmecha-
nismen der nucleophilen Substitu-
tion (eA) (K8, K10)

reflektieren mechanistische Denkwei-
sen als wesentliches Prinzip der orga-
nischen Chemie. (B1)

planen einen Syntheseweg zur
Uberfiihrung einer Stoffklasse in
eine andere (eA). (E4)

Substitution:

Radikalische Sub-
stitution von Alka-
nen Unterschiede
der Substitution bei
prim. /sek. / tert. Al-
kanolen

Addition:

Bromierung von Al-
kenen und Alkanen
(elektrophile Addi-
tion)

Eliminierung:

Etherbildung / Kon-
densation



Substitution, Ad-
dition, Kondensa-
tion, Eliminierung

Planung von
Synthesewegen
(eA)

Gaschromatogra-
fie

Beschreibung
und ldentifizie-
rung von Reakti-
onsprodukten

Funktionsprin-
zip und Ri-Werte
(eA)

Bedeutung GC in
der Analytik (eA)

Benzolmolekiil
und elektrophile
Substitution:

Mesomere
Grenzstruk-
turenund Lewis-
Schreibweise
(eA)

begriinden anhand funktioneller Grup-
pen die Reaktionsmaoglichkeiten organi-
scher Molekdle. (S8, S9, S10)

beschreiben, dass bei chemischen Re-
aktionen unterschiedliche Reaktions-
produkte entstehen kdnnen. (S9)

erklaren das Funktionsprinzip der
Gaschromatografie anhand von
Wechselwirkungen (eA). (S13)

erklaren die Mesomerie das Benzol-
Molekiils mithilfe von Grenzstruktu-
ren in der Lewis-Schreibweise (eA).
(S11)

beschreiben die Mesomerieenergie
des Benzols (eA).

beschreiben den Reaktionsmecha-
nismus der elektrophilen

stellen Synthesewege als Flussdia-
gramm dar. (K7)

stellen Flussdiagramme von Synthese-
wegen fachsprachlich dar. (K7, K9)

stellen Zusammenhange zwischen
den wahrend der Reaktion konkurrie-
renden Teilchen und den Produkten
her. (E7)

nutzen Gaschromatogramme zur
Identifizierung von Reaktionspro-
dukten (eA). (E6, E8)

stellen Zusammenhange zwischen
Reaktionsprodukten und R+Werten
auf (eA).

argumentieren sachlogisch und be-
grinden schlUssig die entstehenden
Produkte. (K10)

reflektieren die Bedeutung von Ne-
benreaktionen organischer Synthese-
wege. (B1)

beurteilen die Bedeutung der Gas-
chromatografie in der Analytik (eA).
(B8)

wenden das Mesomeriemodell zur
Erkldarung des aromatischen Zu-
stands des Benzol-Molekiils an
(eA). (E7)

diskutieren Moglichkeiten und
Grenzen von Modellen (eA). (E9)

Bildung von Alke-
nen durch Eliminie-
rung v.

Wasser

Gaschromatogra-
phie

Prinzip der Gaschro-
matografie in der EP

(Feuerzeug- kennengelernt.

gas/Camping-
gas/Erdgas)



Mesomerieener-
gie (eA)

Elektrophile
Substitution (eA)

Substitution (Erstsubstitution am
Benzol-Molekiil) (eA). (S4, S14)

stellen die Mesomerieenergie des
Benzols in einem Enthalpiedia-
gramm dar (eA). (K7)

stellen die Aussagen eines Textes in
Form eines Reaktionsmechanismus
(in Strukturformeln) dar oder umge-
kehrt (eA). (K7, K9)



Kinetik und chemisches Gleichgewicht

QP

Buch: 2. Semester
Thema Sachkompetenz Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche Experi- | Hinweise
Die Lernenden... Die Lernenden... mente
Kinetik definieren den Begriff der Reaktionsge- | planen geeignete Experimente zum Modell mit Ro&hr- | Begriff Geschwindig-
schwindigkeit als Anderung der Stoff- Einfluss von Faktoren auf die Reakti- | chen verschiede- | keit in Alltag und

mengenkonzentration pro Zeiteinheit.

erklaren den Einfluss von Temperatur,
Druck, Stoffmengenkonzentration und
Katalysatoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit mithilfe der StofRtheorie.
(S8, S10)

onsgeschwindigkeit und flhren diese
durch. (E4, E5)

recherchieren zu technischen Ver-
fahren in unterschiedlichen Quellen
und prasentieren ihre Ergebnisse
(eA). (K1, K5, K11)

beschreiben die Bedeutung unter-
schiedlicher Reaktionsgeschwindig-
keiten alltaglicher Prozesse. (K9)

beurteilen die Steuerungsmaéglichkei-
ten von chemischen Reaktionen in
technischen Prozessen. (B6)

nen Durchmessers
(Stechheber  fur
Reaktionsge-
schwindigkeit)

Zink/ Magnesium/
Calciumcarbonat
in Salzsaure

Natriumthiosulfat
und Salzséaure bei
verschiedenen
Temperaturen

Fachsprache
Unterschied  durch-
schnittliche Ge-
schwindigkeit und mo-
mentane Geschwin-
digkeit

Begriff Reaktionsge-
schwindigkeit als An-
derung der Konzent-
ration pro Zeit

Unterscheiden von
Tangenten und Se-

kantensteigung (Ma-
thematik)
Bezug zur Ande-

rungsrate aus der Ma-
thematik moglich

Maxwell-Boltzmann-
Verteilung (eA)

Katalysator

beschreiben den Einfluss eines Kataly-
sators auf die Aktivierungsenergie. (S8)

nutzen die Modellvorstellung des
Ubergangszustands zur Beschreibung
der Katalysatorwirkung. (E7)

stellen die Wirkung eines Katalysators
in einem Energiediagramm dar. (K7)

beurteilen den Einsatz von Katalysa-
toren in technischen Prozessen. (B6)




Chemisches beschreiben das chemische Gleichge- | fiihren Experimente zum chemischen | Eisenionen  und | Dynamisches Gleich-
Gleichgewicht wicht auf Stoff- und Teilchenebene. (S6, | Gleichgewicht durch. (E5) Silberionen gewicht
S7, $15) schlief3en aus Versuchsdaten auf Estergleichgewicht | Umkehrbarkeit
beschreiben die Notwendigkeit eines Kennzeichen des chemischen Gleich- | zwischen  Essig-
o . R : offene, geschlossene
geschlossenen Systems fir die Einstel- | gewichts. (E5) saure und Essig-
lung des chemischen Gleichgewichts . : saureethylester und abgeschlossenes
(S7) ’ schliefen aus einem Modellversuch System
auf Kennzeichen des chemischen Bildung und Zer- y
unterscheiden zwischen Ausgangskon- | Gleichgewichts. (E7) setzung von Am- | Modellkritisches Den-
faet?g:]atl(%r;)und Gleichgewichtskonzent- diskutieren die Ubertragbarkeit von moniumchlorid ken férdern
' Modellvorstellungen. (E9) Stechheberver- Apfelkrieg kdnnte
stellen den Term fir die Gleichge- , such auch nachgestellt
wichtskonstante (Kc) auf (Massenwir- gr‘:;zrﬁir;cdhaesn I\é?éji;l: ZeL\j/\:icirtzla(r}Lég)g des Ballversuch werden. Grolde
kungsgesetz). g ' Menge an kleinen
treffen anhand der Gleichgewichtskon- N:ZY(S} :Vlf/iihtESter' Ballen vorhanden.
stanten Aussagen zur Lage desGleich- 9 9
gewichts. (S7)
berechnen Gleichgewichtskonstan-
ten und Gleichgewichtskonzentratio-
nen (eA). (S17)
Le Chatelier beschreiben den Einfluss von Stoffmen- | fiihren Experimente zu Einflissen auf | Kohlenstoffdioxid- | Kontext Ozean als

genkonzentration, Druck und Tempera-
tur auf den Gleichgewichtszustand
(Prinzip von Le Chatelier). (S8)

beschreiben, dass die Gleichgewichts-
konstante temperaturabhangig ist.

beschreiben, dass Katalysatoren die
Einstellung des chemischen Gleichge-
wichts beschleunigen. (S8)

beschreiben homogene und heterogene
Katalyse in technischen Prozessen. (S8)

die Lage des chemischen Gleichge-
wichts durch. (E5)

recherchieren in unterschiedlichen
Quellen und Uberprifen deren Vertrau-
enswurdigkeit. (K1, K2, K3, K4)

beschreiben die Mdoglichkeiten zur
Steuerung technischer Prozesse mit-
hilfe des Massenwirkungsgesetzes.
(K10, K12, K13)

analysieren und beurteilen Inhalte un-
terschiedlicher Quellen. (B1, B2, B3,
B4)

bewerten die Bedeutung der Beeinflus-
sung chemischer Gleichgewichte in

|6slichkeit auch mit
Spritzentechnik
mogl|.

Stickstoffdioxid-
gleichgewicht

Modelle von oben

Kohlenstoffdioxidspei-
cher

FlieBgleichgewichte in
Hohlen




der Industrie und in der Natur. (B12,
B13, B14)am Beispiel der Ammoniak-
synthese




QP

Energetik
Buch: 2. Semester
Thema Sachkompetenz Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche Experi- | Hinweise
Die Lernenden... Die Lernenden... mente
Grundbegriffe beschreiben die innere Energie eines | Ubersetzen die Alltagsbegriffe ,Ener- Betrachtung von
Energie stoffichen Systems als Summe aus | giequelle®, ,Warmeenergie®, ,ver- Energieumwandlun-
Kernenergie, chemischer Energie und | brauchte Energie“und ,Energieverlust* gen
thermischer Energie dieses Systems. in Fachsprache. (K6)
nennen dgn ersten Hauptsatz der Ther- | beurteilen ausgewahlter Prqzesse ih- Riickbeziige Zum
modynamik. rer Lebenswelt aus energetischer Per- . .
Kii B5 B6. B7 B8 Physikunterricht
beschreiben den unterschiedlichen spektive. (BS, B6, B7, BS)
Energiegehalt von Modifikationen. (S3)
Messen von | erklaren die Enthalpiednderung als aus- | fuhren Experimente zur Ermittlung Bau eines eigenen

Ethalpieanderun-
gen mit dem Kalo-
rimeter

getauschte Warme bei konstantem
Druck. (S3, S12)

von Reaktionsenthalpien in einfachen
Kalorimetern durch und reflektieren
ihre Ergebnisse. (E1, E5, E10, E11,
E12)

erklaren die Losungsenthalpie als
Summe aus Gitterenthalpie und Hyd-
ratationsenthalpie. (E5)

stellen die Enthalpieanderungen in ei-
nem Enthalpiediagramm dar. (K7)

interpretieren Enthalpiediagramme.
(K8)

beurteilen ausgewanhlter Prozesse ih-
rer Lebenswelt aus energetischer Per-
spektive. (B5, B6, B7, B8)

Kalorimeters und
messen der War-
mekapazitat

Messen von Lo-
sungs- Schmelz-
Neutralisationsent-
halpien im Kalori-
meter

Verbrennungsent-
halpien bestimmen




Berechnen von
Reaktionsent-
halpien

nennen die Definition der Standard-Bil-
dungsenthalpie. (S3)

nutzen den Satz von Hess, um Reak-
tionsenthalpien zu berechnen.(E8)

nutzen tabellierte Daten zur Berech-
nung von Standard- Reaktionsenthal-
pien aus Standard-Bildungsenthal-
pien. (E8)

beurteilen ausgewanhlter Prozesse ih-
rer Lebenswelt aus energetischer Per-
spektive. (B5, B6, B7, B8)

beurteilen 6kologische und dkonomi-
sche Aspekte herkdmmlicher und al-
ternativer Energietrager. (B7, B9, B13,
B14)

Hinflhrung  zum
Satz von Hel} tber
die die Neutralisa-
tion von Salzsaure
mit  Natronlauge
oder Natriumhyd-
roxid

Brennwerte berech-
nen und Energieeffizi-
enz betrachten

(6kologische und 6ko-
nomische Aspekte be-
trachen)

Entropie und
freie Enthalpie

nennen den zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik (eA). 2.6.2 aus Bista

beschreiben die Entropie eines Sys-
tems (eA). (S3)

erlautern das Wechselspiel zwischen
Enthalpie und Entropie als Kriterium
fir den freiwilligen Ablauf chemi-
scher Prozesse (eA). (S12)

beschreiben Energieentwertung als
Zunahme der Entropie (eA). (S12)

beschreiben die Aussagekraft der
freien Enthalpie (eA). (S3)

flihren Berechnungen mit der Gibbs-
Helmholtz-Gleichung durch (eA).
(S17)

nutzen die Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, um Aussagen zum freiwilli-
gen Ablauf chemischer Prozesse
zu machen (eA). (K10)

beurteilen ausgewanhlter Prozesse ih-
rer Lebenswelt aus energetischer Per-
spektive. (B5, B6, B7, B8)

Exergonisch und
endergonisch Reakti-
onen




Saure-Base-Reaktionen

QP

Buch: 3. Semester
Thema Sachkompetenz Prozessbezogene Kompetenzen Mogliche  Experi-| Hinweise
Die Lernenden... Die Lernenden... mente
Saure-Base- erlautern die Saure-Base-Theorie nach | messen pH-Werte verschiedener wass- | pH-Wert Bestim-

Definition nach

Bronsted

Neutralisation

Bronsted (S6, S7).

stellen Protolysegleichungen auf und
kennzeichnen korrespondierende
Saure- Base-Paare. (S7, S16)

erklaren die Neutralisationsreaktion.
(S12)

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

berechnen ausgehend von Neutralisati-
onsreaktionen die Stoffmengenkonzent-
ration saurer und alkalischer Probelo-
sungen. (S17)

berechnen den Massengehalt von Sau-
ren in Alltagsprodukten.

wenden die Berechnung der Stoff-
mengenkonzentration auf mehrpro-
tonige Sauren an (eA). (S17)

riger LOsungen. (E5)

fihren die Nachweisreaktion von Hyd-
ronium/Oxonium- und Hydroxid-lonen
mit Indikatoren durch. (E5)

ermitteln die Stoffmengenkonzentration
von Sauren und Basen durch Titration.
(E3)

recherchieren zu Sauren und Basen in
Alltags-, Technik- und Umweltbereichen
und prasentieren ihre Ergebnisse. (K1,
K11)

argumentieren sachgerecht auf Stoff-
und Teilchenebene. (K9)

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

beurteilen den Einsatz von Sauren und
Basen sowie Neutralisationsreaktionen
in Alltags-, Technik- und Umweltberei-
chen. (B7)

reflektieren die Bedeutung von pH-
Wert-Angaben in ihrem Alltag. (B7)

erkennen und beschreiben die Bedeu-
tung mafRanalytischer Verfahren in der
Berufswelt (B8).

mung mit pH-Papier,
Indikatorlésungen,
pH-Meter




Autoprotolyse und
lonenprodukt von
Wasser
pH-Wert

beschreiben die Autoprotolyse des Was-
sers als Gleichgewichtsreaktion. (S7)

erklaren den Zusammenhang zwischen
der Autoprotolyse des Wassers und
dem pH-Wert.(S10)

nennen die Definition des pH- Werts.

beschreiben den Zusammenhang zwi-
schen pH-Wert-Anderung und Ande-
rung der Stoffmengenkonzentrationsan-
derung. (E8)

Zusammenhang  mit
Thema  chemisches
Gleichgewicht herstel-
len

Starke von Sauren

beschreiben die Saurekonstante als
spezielle Gleichgewichtskonstante. (S7)

messen den pH-Wert aquimolarer L6-
sungen einprotoniger Sduren und

pH-Wert von Essig-
saure und Salzsaure

Ruckschlisse zum
chemischen Gleichge-

und Basen berechnen pH-Werte von Lésungen schliefen daraus auf die Siurestérke. |der gleichen Kon- | wicht
starker und schwacher einprotoniger | (E°) Zﬁntratlon verglei-
Sauren. (S17) messen pH-Werte verschiedener chen
beschreiben die Basenkonstante als Salzlosungen (eA). (ES)
spezielle Gleichgewichtskonstante. (S7) |nutzen Tabellen zur Vorhersage und
berechnen pH-Werte von wassrigen Erklarung von Saure-Base-Reaktio-
Hydroxid-Lésungen. (S17) nen (eA). (E8)
: argumentieren sachlogisch unter Ver- Messung pH-Wert
berechnen die pH-Werte alkalischer wenduna der Tabell ite. (K8 der LOsungen von
Losungen (eA). (S17) endung der Tabellenwerte. (K8) Natriumcarbonat,
differenzieren starke und schwache Natbrlumrsydc()igzn-
Sauren bzw. Basen anhand der pKS- ﬁ?rn?ﬁ unt X m-
und pKB-Werte. (S1, S2) oniumaceta
erklaren die pH-Werte von Salzlésun-
gen anhand von pKS-und pKB-Wer-
ten (eA). (81, S2)
Titrationskurven erklaren und berechnen charakteristi- nehmen mit einem pH-Meter Titrati- |Titrationskurve von |Unterschied zwischen

sche Punkte von Titrationskurven
ausgewabhlter einprotoniger star-
ker/schwacher Sauren und star-
ker/schwacher Basen (Anfangs-pH-
Wert, Aquivalenzpunkt, Halbiquiva-
lenzpunkt, End-pH-Wert) (eA). (S7,
$10)

onskurven einprotoniger starker und
schwacher Sauren auf (eA). (E5, E6)

ermitteln experimentell den Hal-
baquivalenzpunkt (eA). (E5)

zeichnen Titrationskurven fiir einpro-
tonige starke und schwache Sauren
(eA). (K7)

Salzsaure mit Nat-
ronlauge und

Essigsaure mit Nat-
ronlauge

linearer und logarith-
mischer Skala heraus-
arbeiten




vergleichen Titrationskurven einpro-
toniger und mehr-protoniger Sauren
(eA). (K8)

Puffersysteme

erklaren die Wirkungsweise von Puf-
fersystemen mit der Saure-Base-The-
orie nach Bronsted (eA). (S7, S10)

nennen den Zusammenhang zwi-
schen dem Halbaquivalenzpunkt und
dem Pufferbereich (eA). (S10)

ermitteln die Funktionsweise von
Puffern im Experiment (eA). (E5)

identifizieren Pufferbereiche in Titra-
tionskurven (eA). (ES5, E8)

erklaren die Pufferwirkung in techni-
schen und biologischen Systemen
(eA). (K10)

beurteilen die Bedeutung von Puffer-
systemen im Alltag (eA). (B8)

Zugabe von Salz-
saure/Natronlauge
zu Essigsaure-Ace-
tatpuffer

Blutpuffer und Kohlen-
stoffpuffer im
menschlichen Kor-
per




Redoxreaktionen

Thema

Redoxreaktionen

Redoxtitration

Galvanische
Zellen

Sachkompetenz
Die Lernenden...

erlautern Redoxreaktionen als Elektro-
nenubertragungsreaktionen. (S7)

beschreiben mithilfe der Oxidationszah-
len korrespondierende Redoxpaare.

stellen Redoxgleichungen anorgani-
scher Systeme in Form von Teil- und
Gesamtgleichungen auf. (S16)

vergleichen Saure-Base-Reaktionen
und Redoxreaktionen. (S10)

wenden das Donator-Akzeptor-Konzept
an. (S7)

berechnen die Stoffmengen-
konzentration einer Probelésung
(eA). (817)

beschreiben den Bau galvanischer Zel-
len.

beschreiben die elektrochemische Dop-
pelschicht als Redoxgleichgewicht in ei-
ner Halbzelle. (S7)

beschreiben die Metallbindung (Elektro-
nengasmodell). (S13)

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Lernenden...

planen Experimente zur Aufstellung
der Redoxreihe der Metalle und flih-
ren diese durch. (E4, ES)

prifen unter Anwendung von Oxidati-
onszahlen, ob eine Redoxreaktion
vorliegt. (E4)

beschreiben Redoxreaktionen als Do-
nator-Akzeptor-Reaktionen (K10)

reflektieren die historische Entwick-
lung des Redoxbegriffs.

fiihren eine Redoxtitration durch
(eA). (E5)

erkennen die Bedeutung
maRanalytischer Verfahren in der
Berufswelt (eA). (B8)

planen Experimente zum Bau funkti-
onsfahiger galvanischer Zellen und
fuhren diese durch. (E4, E5)

messen die Spannung unterschiedli-
cher galvanischer Zellen. (E5)

nutzen Modelle zur Darstellung von
galvanischen Zellen. (E7)

QP

Buch: 3. Semester
Mogliche Experi- Hinweise
mente

Eisennagel in
Kufersulfatlésung

Gegenuberstellung
der beiden Akzeptor-
Donator-Prinzipien

Saure-Base-
Reaktionen und
Redoxreaktionen
Manganometrie
lodometrie

Daniell-Element,
dann Variation des
Metalls einer
Halbzelle



Standardwasser-
stoffelektrode

Nernst-Gleichung

Korrosion

beschreiben den Austritt von lonen aus
dem Metallgitter unter Verbleib von
Elektronen im Elektronengas. (S12)

erklaren die Potenzialdifferenz/ Span-
nung mit der Lage der elektro-chemi-
schen Gleichgewichte. (S3)

erlautern die Funktionsweise galvani-
scher Zellen. (S3, S7)

beschreiben den Aufbau der Standard-
Wasserstoffelektrode.

definieren das Standard-Elektroden-po-
tenzial.

berechnen die Spannung galvanischer
Zellen (Zellspannung) unter
Standardbedingung. (S17)

Beschreiben die Abhangigkeit der
Potenziale von der Stoffmengen-kon-
zentration anhand der Nernst-Glei-
chung (eA). (S7)

berechnen die Potenziale von
Halbzellen verschiedener  Stoff-
mengenkonzentrationen ohne

Beriicksichtigung des pH-Werts und
der Temperatur (eA). (S17)

wenden ihre Kenntnisse zu galvani-
schen Zellen auf Lokalelemente an.
(S7)

unterscheiden Sauerstoff- und Saure-
Korrosion. (S3)

erklaren den Korrosionsschutz durch
eine Opferanode. (S7)

stellen galvanische Zellen in Form von
Skizzen dar. (K7)

erstellen Zelldiagramme. (K7)

beurteilen den Einsatz von galvani-
schen Zellen in Alltag und Technik.
(B7, B8)

nutzen Tabellen von Standard-Poten-
zialen zur Vorhersage des Ablaufs
von Redoxreaktionen. (E8)

wahlen aussagekraftige Informationen
aus. (K5)

argumentieren  sachlogisch  unter
Verwendung der Tabellenwerte. (K8)

fihren Experimente zur Korrosion und
zum Nachweis von Eisen-lonen
durch. (E5)

fihren Experimente zum Korrosions-
schutz durch. (E5)

nutzen ihre Kenntnisse Uber Redoxre-
aktionen zur Erklarung von Alltags-
und Technikprozessen. (K8)

Silberhalbzellen

mit

Verdinnungsreihe

Rosten von Eisen,

Schutz
Opferanode
Zink

durch
aus



Koordinative

Bindung
Elektrolyse
Zersetzung- und
Uberspannung

beschreiben die
freien Elektronenpaaren (eA). (S13)

beschreiben den Bau von Elektrolyse-
zellen.

erlautern das Prinzip der Elektrolyse.
(83, S7)

deuten die Elektrolyse als Umkehrung

der Vorgange in der galvanischen Zelle.

(S7)

beschreiben die Proportionalitat zwi-

schen der abgeschiedenen Stoff-
menge und der geflossenen Ladung
(1. Faraday-Gesetz) (eA). (S17)

berechnen mit dem 2. Faraday-
Masse,
Stromstérke und Elektrolysezeit (eA).

Gesetz abgeschiedene

(S17)

beschreiben die Zersetzungsspan-
nung (eA). (S3)

beschreiben das Phanomen der
Uberspannung (eA). (S3)

beschreiben den Zusammenhang
zwischen der Zersetzungsspannung
und der Zellspannung einer

koordinative
Bindung als Wechselwirkung von
Metall-Kationen und Teilchen mit

beurteilen den Einsatz und das Auftre-
ten von Redoxreaktionen in Alltag und
Technik. (B7, B8)

beurteilen die wirtschaftlichen Folgen
durch Korrosionsschaden. (B10)

fuhren ausgewahlte Elektrolysen
durch. (E5)

stellen Elektrolysezellen in Form von
Skizzen dar. (K7)

vergleichen Elektrolysezelle und gal-
vanische Zelle. (K10)

erlautern Darstellungen zu techni-
schen Anwendungen. (K2, K5)

beurteilen den Einsatz von Elektroly-
sen in Alltag und Technik. (B7, B8

nutzen Spannungsdiagramme als
Entscheidungshilfe zur Vorhersage
und Erklarung von
Elektrodenreaktionen (eA). (E8)

Elektrolyse von
Metallsalzlésunge
n



Batterien,
Akkumulatoren
und
Brennstoffzellen

Kunststoffe

Thema

Duroplaste
Thermoplaste

Elastomere

Polymere
Polymerisation

Polykondensation
moglich

entsprechenden galvanischen Zelle
(eA). (S3)

erklaren die Funktionsweise ausge-
wahlter Batterien, Akkumulatoren
und Brennstoffzellen (eA). (S10)

nennen die prinzipiellen
Unterschiede zwischen Batterien,
Akkumulatoren und Brennstoffzellen
(eA). (S10)

Sachkompetenz
Die Lernenden...

teilen Kunststoffe in Duroplaste, Ther-
moplaste und Elastomere ein. (S1)

erklaren die Eigenschaften der drei
Kunststofftypen anhand der Molekiil-
struktur. (S11)

beschreiben den Reaktionstyp der Po-
lymerisation. (S4)

beschreiben den Reaktionsmecha-
nismus der radikalischen Polymeri-
sation (eA). (S14)

erklaren die Eigenschaften der drei
Kunststofftypen anhand der Molekiil-
struktur. (S11)

recherchieren exemplarisch zu Bat-
terien, Akkumulatoren und Brenn-
stoffzellen und prasentieren ihre
Ergebnisse (eA). (K1, K2, K5, K11)

beurteilen 6konomische und
okologische Aspekte der
Energiespeicherung (eA). (B13)

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Lernenden...

entwickeln chemische Fragestellun-
gen zu Kunststoffen. (E2)

recherchieren zu Anwendungsberei-
chen von Kunststoffen. (K1)

nutzen ihre Fachkenntnisse zur Erkla-
rung der Funktionalitat ausgewahlter
Kunststoffe. (K8)

beurteilen den Einsatz von Kunststof-
fen im Alltag und Technik. (B7)

stellen die Aussagen eines Textes in
Form eines Reaktionsmechanismus
(in Strukturformeln) dar oder umge-
kehrt (eA). (K7)

Aufbau einer

Brennstoffzelle mit

Sauerstoff und
Wasserstoff

Buch:

Mogliche Experi-

mente

Experimente  zu
Stoffeigen-

den
schaften

Nylonherstellung

Bauschaumher-
stellung
Gefahrstoffe)

(Achtung

Vor- und Nachteile
von Batterien,
Akkumulatoren und
Brennstoffzellen im
Vergleich

QP

4. Semester

Hinweise

Moglicher Einstieg:

Etiketten von Sport-
klamotten,

Film Planet Plastik

Ruckbezug zu den
zwischenmolekularen
Ww und Erklarung
der Kunststofftypen
aufgrund der Molekdl-
struktur

Evt. Syntheseplanun-
gen



Recycling
Herstellung

Umwelteinflisse

Duroplaste
Thermoplaste
Elastomere

beschreiben einen Wertstoffkreislauf
beim Recycling von Kunststoff. (S5)

teilen Kunststoffe in Duroplaste, Ther-
moplaste und Elastomere ein. (S1)

erklaren die Eigenschaften der drei
Kunststofftypen anhand der Molekiil-
struktur. (S11)

definieren Nanoteilchen anhand ihrer
GrofRe (eA).

beschreiben, dass Nanoteilchen
aufgrund ihrer GroRe besondere
Eigenschaften haben (eA).
beschreiben eine Nanostruktur und
eine Oberflacheneigenschaft (eA).

entwickeln chemische Fragestellun-
gen zu Kunststoffen. (E2)

recherchieren zu Anwendungsberei-
chen von Kunststoffen. (K1)

nutzen ihre Fachkenntnisse zur Erkla-
rung der Funktionalitat ausgewahlter
Kunststoffe. (K8)

beurteilen den Einsatz von Kunststof-
fen im Alltag und Technik. (B7)

beurteilen 6konomische und 6kologi-
sche Aspekte des Kunststoffrecyclings
im Sinne der Nachhaltigkeit (eA).
(B10)

erkennen Tatigkeitsfelder im Umfeld
der Kunststoffchemie. (B8)

entwickeln chemische Fragestellun-
gen zu Kunststoffen. (E2)

Experimente  zu
den Stoffeigen-

. . haften
recherchieren zu Anwendungsberei- schatte

chen von Kunststoffen. (K1)

nutzen ihre Fachkenntnisse zur Erkla-
rung der Funktionalitat ausgewahlter
Kunststoffe. (K8)

beurteilen den Einsatz von Kunststof-
fen im Alltag und Technik. (B7)

nutzen ihre Kenntnisse zu
intermolekularen
Wechselwirkungen zur Erklarung
der Oberflacheneigenschaft einer
Nanostruktur (eA).

nutzen ein Modell zur
Oberflachenvergroferung (eA).

Unbedingt Bewer-
tungskompetenz
schulen

Moglicher Einstieg:

Etiketten von Sport-
klamotten,

Film Planet Plastik

Fir diese Einheit
spricht die
Fachkonferenz
Chemie die
Empfehlung aus, den
entsprechenden Kurs
im XLAB in Géttingen
zu besuchen.



beurteilen Chancen und Risiken
ausgewahlter Nanomaterialien



Naturstoffe

Thema

Aminosauren
Kohlenhydrate

Struktureller Auf-
bau, Bausteine,
Peptidbindung,
Stoffeigenschaf-
ten

Wechselwirkun-
gen

Loslichkeit
Proteinstrukturen

Denaturierung

Sachkompetenz
Die Lernenden...

beschreiben die Molekilstruktur von
Aminosauren und Kohlenhydraten (Glu-
cose, Starke). (S1)

benennen die Amino- und die Carboxy-
Gruppe als funktionelle Gruppen der
Aminosauren. (S1)

beschreiben das Phianomen der Chi-
ralitat (eA). (S2)

beschreiben intramolekulare Wech-
selwirkungen in einem Protein-Mole-
kil (eA). (S13)

Buch:

Mogliche Experi-
mente

Prozessbezogene Kompetenzen
Die Lernenden...

fihren die lod-Starke-Reaktion durch. | lod-Starke Nach-

(ES) weis
fiihren die Biuret-Probe durch (eA). | Benedikt-Probe
(ES)

Denaturierung von
Eiweily

Biuret-Probe

wenden ihre Kenntnisse zu Reakti-
onstypen auf die Bildung von Po-
lypeptiden an (eA). (E7)

identifizieren funktionelle Gruppen in
Naturstoffen und wenden Fachbegriffe
an. (K9)

erklaren Chiralitat mit dem Vorhan-
densein eines asymmetrischen
Kohlenstoffatoms (eA). (K10)

wenden Fachbegriffe intramolekula-
ren Wechselwirkungen an (eA).
(K10)

QP
4. Semester

Hinweise

Weiterhin mdglich,
wenn Zeit ist: Fette
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Leistungsbewertung

Leistungsfeststellungen und Leistungsbewertungen geben den Schulerinnen und Schu-
lern und deren Erziehungsberechtigten Riuckmeldungen uber den Erwerb der inhalts- und
prozessbezogenen Kompetenzen. Den Lehrkraften geben sie Orientierung fur die weitere
Planung des Unterrichts sowie fur notwendige MalRnahmen zur individuellen Férderung.

Mitarbeit im Unterricht

Leistungen im Unterricht werden in allen Kompetenzbereichen eines Faches festgestellt.
Dabei ist zu bedenken, dass die im Kerncurriculum formulierten erwarteten Kompetenzen
die sozialen und personalen Kompetenzen, die Uber das Fachliche hinausgehen, nur in
Ansatzen erfassen.

Grundsatzlich ist zwischen Lern- und Leistungssituationen zu unterscheiden. In Lernsitu-
ationen ist das Ziel der Kompetenzerwerb. Fehler und Umwege dienen den Schulerinnen
und Schulern als Erkenntnismittel, den Lehrkraften geben sie Hinweise fur die weitere
Unterrichtsplanung. Das Erkennen von Fehlern und der produktive Umgang mit ihnen ist
konstruktiver Teil des Lernprozesses. Fur den weiteren Lernfortschritt ist es wichtig, be-
reits erworbene Kompetenzen herauszustellen und Schulerinnen und Schiler zum Wei-
terlernen zu ermutigen. Dies schliel3t die Forderung der Fahigkeit zur Selbsteinschatzung
der Leistung ein.

Ein an Kompetenzerwerb orientierter Unterricht bietet den Schulerinnen und Schulern
durch geeignete Aufgaben einerseits ausreichend Gelegenheiten, Problemlosungen zu
erproben, andererseits fordert er den Kompetenznachweis in anspruchsvollen Leistungs-
situationen ein. Leistungs- und Uberpriifungssituationen sollen die Verfligbarkeit der er-
warteten Kompetenzen nachweisen.

FUr eine transparente Leistungsbewertung sind den Lernenden die Beurteilungskriterien
rechtzeitig mitzuteilen. Dabei ist zu berucksichtigen, dass nicht nur die Quantitat, sondern
auch die Qualitat der Beitrage fur die Beurteilung maf3geblich ist. Die Schilerinnen und
Schuler weisen ihren Kompetenzerwerb durch schriftliche Arbeiten (Klausuren) und durch
Mitarbeit im Unterricht nach. Ausgehend von der kontinuierlichen Beobachtung der Schu-
lerinnen und Schuler im Lernprozess und ihrer personlichen Lernfortschritte sind die Er-
gebnisse der Klausuren und die Mitarbeit im Unterricht zur Leistungsfeststellung heran-
zuziehen. Im Laufe des Schulhalbjahres sind die Lernenden mehrfach uber ihren aktuel-
len Leistungsstand zu informieren.
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Zur Mitarbeit im Unterricht (mundliche und andere fachspezifische Leistungen) zahlen
zum Beispiel:

e sachbezogene und kooperative Teilnahme am Unterrichtsgesprach,

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

e Planen, Durchfihren und Auswerten von Experimenten,

e Ergebnisse von Partner- oder Gruppenarbeiten und deren Darstellung,

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

e Prasentationen, auch mediengestutzt (z. B. Referate, Vorstellung eines Thesen-
papiers, Erlauterung eines Schaubildes, Darstellung von Arbeitsergebnissen),

e verantwortungsvolle Zusammenarbeit im Team (z. B. planen, strukturieren, reflek-
tieren, prasentieren),

e Umgang mit Medien und anderen fachspezifischen Hilfsmitteln,

¢ Anwenden und Ausfuhren fachspezifischer Methoden und Arbeitsweisen,

e Anfertigen von schriftlichen Ausarbeitungen,

e mindliche Uberprifungen und kurze schriftliche Lernkontrollen,

e hausliche Vor- und Nachbereitung,

o freie Leistungsvergleiche (z. B. Teilnahme an Schulerwettbewerben).

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

Schriftliche Leistungsuberprufungen

Prufungsaufgaben bzw. Klausuren werden zum Nachweis erworbener inhalts- und pro-
zessbezogener Kompetenzen eingesetzt, dabei missen die gestellten Anforderungen fur
die Schulerinnen und Schuler transparent sein. Es empfiehlt sich, Klausuren unter ein
zusammenfassendes Thema zu stellen, dieses zu untergliedern und die Teilaufgaben so
auszurichten, dass sie moglichst unabhangig von Ergebnissen vorausgegangener Auf-
gabenteile I6sbar sind. Klausuren sind materialgebunden. Aufgrund der Moglichkeit zum
experimentellen Zentralabitur sollten Experimente in Klausuren geubt werden. Die Teil-
aufgaben sollen so zusammengestellt werden, dass verschiedene im Unterricht vermit-
telte Kompetenzen Uberpruft und die drei Anforderungsbereiche berlcksichtigt werden.
Dabei liegt der Schwerpunkt im Anforderungsbereich Il, den Anforderungsbereich | gilt es
starker zu berlcksichtigen als den Anforderungsbereich Ill. Die Aufgaben mussen dabei
auf den jeweiligen Unterrichtsstand bezogen sein. Alle Hilfsmittel, die in der Abiturprifung
benutzt werden sollen, mussen im Unterricht und in den Klausuren mehrfach verwendet
worden sein.
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Gesamtzensur

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.*

Die Fachkonferenz der Gymnasium Ernestinum hat am 17.06.2019 folgende Gewichtung fir die
Gesamtzensur festgelegt:

Bei einer geschriebenen Klausur:
Mitarbeit: 60% schriftliche Leistungen: 40%
Bei zwei geschriebenen Klausuren:

Mitarbeit: 50% schriftliche Leistungen:50%
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Operatorenliste IQB

Operator Erlauterung

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte Schlisse
ziehen

abschatzen durch begriindete Uberlegungen GréRenwerte angeben

analysieren wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhange auf eine be-
stimmte Fragestellung hin herausarbeiten Chemie zusatzlich: einen Sachver-
halt experimentell prifen

aufstellen, chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder

formulieren Formelgleichungen) oder Reaktionsmechanismen entwickeln

Hypothesen eine Vermutung Uber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die fach-

aufstellen lich fundiert begriindet wird

angeben, Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erlauterung auf-

nennen zahlen bzw. wiedergeben

auswerten Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen Zu-
sammenhang stellen und daraus Schlussfolgerungen ziehen

begriinden Griinde oder Argumente flr eine Vorgehensweise oder einen Sachverhalt
nachvollzieh-bar darstellen

berechnen Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

beschreiben

Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren oder Zu-
sammenhange strukturiert und unter Verwendung der Fachsprache formulie-
ren

beurteilen Das zu fallende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu begriinden.

bewerten Das zu fallende Werturteil ist unter Berlicksichtigung gesellschaftlicher Werte
und Normen zu begrinden.

darstellen Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhange strukturiert und unter Ver-
wendung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe von Zeichnungen und
Tabellen

diskutieren Argumente zu einer Aussage oder These einander gegenlberstellen und ab-
wagen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und versténdlich machen, indem man ihn

auf Regeln und GesetzmaRigkeiten zurlckflihrt
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erlautern einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusatzliche Infor-
mationen verstandlich machen

ermitteln ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder experi-
mentell bestimmen

herleiten mithilfe bekannter GesetzmaRigkeiten einen Zusammenhang zwischen che-
mischen bzw. physikalischen Gréen herstellen

interpretieren, | naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor dem

deuten Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen nachvollziehbaren
Zusammenhang bringen

ordnen Begriffe oder Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale syste-
matisch einteilen

planen zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Lésungswege entwi-
ckeln und dokumentieren

skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse Ubersichtlich grafisch
darstellen

untersuchen Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen er-
schlieen

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten

zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen
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Anforderungsbereiche

Anforderungsbereich |

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

Fachwissen/Fachkenntnisse
e Wiedergeben von einfachen Daten, Fakten, Regeln, Begriffen und Definitionen
e Wiedergeben und Erldutern von Formeln, Gesetzen und Reaktionen
e \Verarbeiten Fachwissen aus einfachen Quellen

Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden

e Aufbauen eines einfachen Experiments nach vorgelegtem Plan oder eines be-
kannten Experiments aus der Erinnerung

o Beschreiben eines Experiments
e Durchfiihren von Messungen nach einfachen Verfahren
¢ Umformen von Gleichungen und Berechnen von Gré3en aus Formeln
e Sachgerechtes Nutzen einfacher Software
e Auswerten von Ergebnissen nach einfachen Verfahren
¢ Anfertigen von einfachen Versuchsprotokollen
Kommunikation

e Darstellen von bekannten Sachverhalten in verschiedenen Formen (z. B. Reaktionsglei-
chung, Formelschreibweise, Tabelle, Graph, Skizze, Text, Bild, Diagramm, Mindmap)

e Prasentieren einfacher Sachverhalte

¢ Anwenden der Fachsprache auf einfache Sachverhalte

e Entnehmen von Informationen aus einfachen Quellen
Bewertung/Reflexion

e Beschreiben einfacher Phanomene aus Natur und Technik

¢ Darstellen einfacher historischer Bezlige

o Beschreiben von Bezigen zu Natur und Technik
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Anforderungsbereich Il

Im Anforderungsbereich Il verlangen die Aufgabenstellungen die Reorganisation und das Uber-
tragen komplexerer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Anwendung von
Kommunikationsformen, die Wiedergabe von Bewertungsansatzen sowie das Herstellen einfa-
cher Bezlige.

Fachwissen/Fachkenntnisse

Sachgerechtes Wiedergeben von komplexeren Zusammenhangen

Auswahlen und Verknupfen von Daten, Fakten und Methoden eines abgegrenzten Ge-
biets

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

Verarbeiten von Fachwissen aus komplexen Quellen
Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden

Selbststandiges Aufbauen und Durchflihren eines Experiments

Planen einfacher experimenteller Anordnungen zur Untersuchung vorgegebener Frage-
stellungen

Auswahlen und Verknupfen gewonnener Daten und Informationen

Erortern von Fehlerquellen bei Experimenten

Erortern des Gultigkeitsbereichs von Modellen und Gesetzen

Interpretieren von Tabellen und graphischen Darstellungen

Anwenden elementarer mathematischer Beziehungen auf chemische Sachverhalte

Nutzen von Strategien zur Losung von Aufgaben

Kommunikation

Verbalisieren quantitativer und qualitativer Aussagen chemischer Formeln und Reakti-
onsgleichungen

Prasentieren komplexerer Sachverhalte

Darstellen und Strukturieren von Zusammenhangen in Tabellen, Graphen, Skizzen, Tex-
ten, Schaubildern, Modellen, Diagrammen und Mindmaps

Adressatengerechtes Darstellen chemischer Sachverhalte in verstandlicher Form
Flhren eines Fachgespraches auf angemessenem Niveau zu einem Sachverhalt
Fachsprachliches Fassen umgangssprachlich formulierter Sachverhalte

Prazises Kommunizieren einfacher Argumente und Beschreibungen

Sachgemales Urteilen und Argumentieren unter Verwendung der Fachsprache
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o Einbinden der neuen Medien beim Prasentieren erworbenen Wissens und gewonnener
Einsichten

¢ Entnehmen von Informationen aus komplexen Quellen
Bewertung/Reflexion

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

e Unterscheiden von fachspezifischen und anderen Kriterien bei der Bewertung eines
Sachverhaltes

e Beziehen einer Position zu gesellschaftlich relevanten Fragen aus chemischer Sicht

¢ Anwenden der im Unterricht vermittelten chemischen Kenntnisse auf Umweltfragen und
technische Prozesse
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Anforderungsbereich lll

Im Anforderungsbereich Il verlangen die Aufgabenstellungen das problembezogene Anwenden
und Ubertragen komplexer Sachverhalte und Fachmethoden, die situationsgerechte Auswahl von
Kommunikationsformen, das Herstellen von Beztigen und das Bewerten von Sachver-halten.

Fachwissen/Fachkenntnisse

Selbststandiges Auswahlen und Verknipfen von Daten, Fakten und Methoden
Selbststandiges ErschlieRen von Sachverhalten mithilfe der Basiskonzepte

Erkennen von Strukturen bei komplexen Sachverhalten und Zuordnen zu den Basiskon-
zepten

Verarbeiten von Fachwissen aus anspruchsvollen Quellen

Erkenntnisgewinnung/Fachmethoden

Entwickeln eigener Fragestellungen bzw. sinnvolles Prazisieren einer offenen Aufgaben-
stellung

Planen, Durchfiihren und Auswerten eigener Experimente flir vorgegebene Fragestellun-
gen

Erheben von Daten zur Uberpriifung von Hypothesen
Entwickeln alternativer Lésungswege

Zielgerichtetes Auswahlen und Einsetzen von Fachmethoden und Darstellungsformen

Kommunikation

Situationsgerechtes Auswahlen und Einsetzen von Kommunikationsformen
Analysieren komplexer Texte und Darstellung der daraus gewonnenen Erkenntnisse
Begriinden und Verteidigen dieser Position in einem fachlichen Diskurs

Darstellen eines eigenstandig bearbeiteten komplexeren Sachverhaltes fur ein Fachpub-
likum

Entnehmen von Informationen aus anspruchsvollen Quellen

Bewertung/Reflexion

Finden von Anwendungsmaglichkeiten chemischer Erkenntnisse

Beziehen einer Position zu komplexen gesellschaftlich relevanten Fragen aus chemi-
scher Sicht

Nutzen fachspezifischer Erkenntnisse als Basis fur die Bewertung eines Sachverhaltes

Betrachten gesellschaftlich relevanter Themen aus verschiedenen Perspektiven und Re-
flektieren der eigenen Position

Begrinden und Verteidigen dieser Position in einem Diskurs.
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Zuordnung der Kompetenzen zu den Bildungsstandards

Sachkompetenz

Die Lernenden...

Chemische Konzepte und Theorien zum Klassifizieren, Strukturieren, Systematisieren und
Interpretieren nutzen

S 1 beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fir Stoffe und wenden diese an;

S 2 leiten Voraussagen Uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer Strukturen und
Gesetzmaligkeiten begriindet ab;

S 3 interpretieren Phdnomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen;
S 4 bestimmen Reaktionstypen;

S 5 beschreiben Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reaktionen.
Chemische Konzepte und Theorien auswahlen und vernetzen

S 6 unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene;

S 7 beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleichgewicht
und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden diese an;

S 8 beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Mdéglichkeiten der Steue-rung
durch Variation von Reaktionsbedingungen sowie durch den Einsatz von Katalysa-toren;

S 9 erklaren unterschiedliche Reaktivitdten und Reaktionsverlaufe;

S 10 nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb
der Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern.

Chemische Zusammenhdnge qualitativ-modellhaft erklaren

S 11 erklaren die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unterschiedlicher
Kombinationen und Anordnungen von Teilchen; 14

S 12 deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teilchen so-
wie des Umbaus chemischer Bindungen;

S 13 nutzen Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und intermolekularen Wechsel-wir
kungen;

S 14 beschreiben ausgewahlte Reaktionsmechanismen;

S 15 grenzen mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen
Zustand auf Teilchenebene ab.

Chemische Zusammenhange quantitativ-mathematisch beschreiben
S 16 entwickeln Reaktionsgleichungen;

S 17 wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an.
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Erkenntniskompetenz

Die Lernenden...

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden
E 1 leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab; 15

E 2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten;

E 3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf;

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Untersu-
chung von Sachverhalten nutzen

E 4 planen, ggf. unter Beriicksichtigung der Variablenkontrolle, experiment- oder modellbasierte
Vorgehensweisen, auch zur Prifung von Hypothesen, Aussagen oder Theorien;

E 5 fUhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemischen Ar-
beitsweisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durch, protokollieren sie und werten
diese aus;

E 6 nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten von
Messwerten, fir Berechnungen, Modellierungen und Simulationen;

E 7 wahlen geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der Ele-
mente) aus und nutzen sie, um chemische Fragestellungen zu bearbeiten.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

E 8 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erkla-
ren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen;

E 9 diskutieren Moglichkeiten und Grenzen von Modellen;

E 10 reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung;

E 11 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Bezlige her.
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren

E 12 reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses
sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, In-
tersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).
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Kommunikationskompetenz

Die Lernenden...

Informationen erschlieen

K 1 recherchieren zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Me-dien
und wabhlen flr ihre Zwecke passende Quellen aus;

K 2 wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen Sachverhal-
ten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlieen Informationen aus
Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen;

K 3 priifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick
auf deren Aussagen;

K 4 Uberprifen die Vertrauenswirdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand ihrer
Herkunft und Qualitat);

Informationen aufbereiten

K 5 wahlen chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situationsger-
echt aus;

K 6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache;

K 7 nutzen geeignete Darstellungsformen flr chemische Sachverhalte und tberfiihren diese in
einander;

K 8 strukturieren und interpretieren ausgewabhlte Informationen und leiten Schlussfolgerun-gen
ab.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren
K 9 verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt;
K 10 erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlissig;

K 11 prasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressa
ten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien;

K 12 prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate;

K 13 tauschen sich mit anderen konstruktiv Gber chemische Sachverhalte aus, vertreten, re-
flektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.
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Bewertungskompetenz

Die Lernenden...

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

B 1 betrachten Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspektiven und beur-
teilen diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse;

B 2 beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fachlichen Richtig
keit und Vertrauenswirdigkeit);

B 3 beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und Trag
weite;

B 4 analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusam-
menhang mit der Intention der Autorin/des Autors.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

B 5 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich-
oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wéagen sie
gegeneinander ab;

B 6 beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Verhaltenswei-
sen fachlich und bewerten diese;

B 7 treffen mithilfe fachlicher Kriterien begriindete Entscheidungen in Alltagssituationen;

B 8 beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagssituationen und Be-
rufsfelder;

B 9 beurteilen Méglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen;

B 10 bewerten die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der angewandten
Chemie;

B 11 beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag und leiten
daraus begrindet Handlungsoptionen ab.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

B 12 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und
Erkenntnisse in historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammenhangen;

B 13 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und
Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive;

B 14 reflektieren Kriterien und Strategien fir Entscheidungen aus chemischer Perspektive.
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