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1 Die Fachgruppe Chemie in der Schule MK

Die Fachschaft Chemie besteht zur Zeit aus vier Kollegen
e Herr Quast
e Herr Scharf
e Herr Voss

e Herr Winter (Fachvorsitzender)

2 Entscheidungen zum Unterricht
2.1 Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt
den Anspruch, samtliche im Kernlehrplan angefihrten Kompetenzen ab-
zudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompe-
tenzerwartungen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und
zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Ubersichts-
und der Konkretisierungsebene.

Im ,Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.1) wird die fir alle
Lehrerinnen und Lehrer gemald Fachkonferenzbeschluss die Verteilung
der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Ubersichtsraster dient dazu, den
Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Uberblick tiber die Zuordnung
der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen sowie den im
Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen
Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit fur die Lehrkrafte herzustellen
und die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, werden in der Kategorie ,Kom-
petenzen® an dieser Stelle nur die Ubergeordneten Kompetenzerwartun-
gen ausgewiesen, wahrend die konkretisierten Kompetenzerwartungen
erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Beriicksichtigung



finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientie-
rungsgrof3e, die nach Bedarf Uber- oder unterschritten werden kann. Um
Spielraum fur Vertiefungen, besondere Schilerinteressen, aktuelle The-
men bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika,
Kursfahrten 0.4.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schulinternen
Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 %
wurden fir die Einfihrungsphase 90 Unterrichtsstunden, fur den Grund-
kurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und fir den Leis-
tungskurs in der Q1 150 und fir Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde ge-

legt.)

Wahrend der Fachkonferenzbeschluss zum ,Ubersichtsraster Unterrichts-
vorhaben® zur Gewahrleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenibertritten und Lehrkraftwechseln fir alle Mit-
glieder der Fachkonferenz angestrebt werden soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung ,konkretisierter Unterrichtsvorhaben® (Kapitel 2.1.2)
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-
methodischen Zugéngen, facheribergreifenden Kooperationen, Lernmit-
teln und -orten sowie vorgesehenen Leistungsuberprifungen, die im Ein-
zelnen auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 zu entnehmen sind. Abweichungen
von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziglich der konkretisierten
Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte jederzeit mdglich. Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier,
dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle
Kompetenzen des Kernlehrplans Bericksichtigung finden.



2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Schwerpunkte lbergeordneter Kompe-

tenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima —
Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte  Ubergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

e E1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente
K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld:  Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

und

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ (Organische und) anorganische Kohlenstoff-
verbindungen

+ Gleichgewichtsreaktionen

+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im
Haushalt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und
Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte
tenzerwartungen:
e UF2 Auswahl
UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld:  Kohlenstoffverbindungen
Gleichgewichtsreaktionen

Ubergeordneter Kompe-

und

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoff-
verbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Summe Einfuhrungsphase: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:

Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben l:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache
S&uren und Basen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e EI1 Probleme und Fragestellungen

e B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben Il

Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:




+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

+ Mobile Energiequellen
+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e EG6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (01) — GRUNDKURS: 86 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

» o o o o

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen
+ Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Strom fiur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Elektroautos—Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Pro-
zesse

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalRnahmen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion und Korrosionsschutz




Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

+ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Présentation

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI alternativ zu V:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte bergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 126 Stunden

Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: MalRgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur fir Autos

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:




UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

UF2 Auswabhl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K3 Prasentation

K4 Argumentation

B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
E2 Wahrnehmung und Messung

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben EinfiUhrungsphase

Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begriindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer Vorgange verwenden, auch in einfa-
cher formalisierter oder mathematischer Form (E6).

e an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien
beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in
Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen (K3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



Inhaltlicher Schwerpunkt: Nanochemie des Kohlenstoffs

Kohlenstoff und Kohlenstoffkreislauf

Basiskonzept(e)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Kapitel in Chemie heute Sl NW Gesamtband
(Seiten)

Struktur-Eigenschatft:
Modifikationen des Kohlen-
stoffs

Die Schulerinnen und Schdler ...

beschreiben die Struktur von Diamant und Gra-
phit und vergleichen diese mit neuen Modifikati-
onen des Kohlenstoffs (UF4).

3.1 Kohlenstoff — ein Element mit vielen Gesich-
tern
(Seite 78/79)

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle
zur Beschreibung von Kohlenstoffmodifikationen
(E6).

3.1 Kohlenstoff — ein Element mit vielen Gesich-
tern
(Seite 78/79)

erlautern Grenzen der ihnen bekannten Bin-
dungsmodelle (E7)

3.1 Kohlenstoff — ein Element mit vielen Gesich-
tern
(Seite 78/79)

stellen neue Stoffe aus Kohlenstoffatomen vor
und beschreiben deren Eigenschaften (K3).

3.2 Kohlenstoff — ein Werkstoff mit Zukunft (Seite
80/81)

bewerten an einem Beispiel Chancen und Risi-
ken der Nanotechnologie (B4).

3.2 Kohlenstoff — ein Werkstoff mit Zukunft (Seite
80/81)

Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
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Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu Fragestellungen angeben
(EQ).

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und dabei mogliche Feh-
ler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeugenden Argumenten begriinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

¢ in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen Fragestellungen darstellen sowie
maogliche Konfliktldsungen aufzeigen (B3).

e Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielset-
zungen der Naturwissenschaften darstellen (B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen

¢ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Inhaltlicher Schwerpunkt:

Stoffkreislauf in der Natur

Kohlenstoff und Kohlenstoffkreislauf

Basiskonzept(e)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Kapitel in Chemie heute Sl NW Gesamtband

(Seiten)

Chemisches Gleichgewicht:

Stoffkreislauf

Die Schulerinnen und Schdler ...

unterscheiden zwischen dem natirlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt und
beschreiben ausgewahlte Ursachen und ihre
Folgen (E1).

3.4 Der Treibhauseffekt (Seite 84/85)

formulieren Fragestellungen zum Problem des
Verbleibs und des Einflusses anthropogen er-
zeugten Kohlenstoffdioxids (u. a. im Meer) unter
Einbezug von Gleichgewichten (E1).

3.3 Der Kohlenstoffkreislauf (Seite 82/83)

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung natr-
licher Stoffkreislaufe (u. a. Kohlenstoffdioxid-
Carbonat-Kreislauf) (E3)

3.3 Der Kohlenstoffkreislauf (Seite 82/83)

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen von
Modellen am Beispiel der Prognosen zum Kili-
mawandel (E7).

3.5 Atmosphéare im Wandel (Seite 86/87)

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u. a. zur Untersuchung zu Stoffen
und Reaktionen eines nattrlichen Kreislaufes)
(K1).

Praktikum: Untersuchung von Kohlenstoffverbin-
dungen (Seite 91)

veranschaulichen chemische Reaktionen zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf graphisch
oder durch Symbole (K3).

3.3 Der Kohlenstoffkreislauf (Seite 82/83)

recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlen-

3.3 Der Kohlenstoffkreislauf (Seite 82/83)
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stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unterschiedli-
chen Quellen und strukturieren und hinterfragen
die Aussagen der Informationen (K2, K4).

zeigen Maoglichkeiten und Chancen der Vermin- | 3.5 Atmosphére im Wandel (Seite 86/87)
derung des Kohlenstoffdioxidausstof3es und der | Exkurs: Treibhauseffekt — kontrovers diskutiert
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf und be- | (Seite 88/89)

ziehen politische und gesellschaftliche Argumen- | Training: Kohlenstoff und Kohlenstoffkreislauf
te und ethische Mal3stabe in ihre Bewertung ein | (Seite 94/95)

(B3, B4).

beschreiben und bewerten die gesellschaftliche |3.5 Atmosphare im Wandel (Seite 86/87)
Relevanz der prognostizierten Folgen des anth- | Exkurs: Treibhauseffekt — kontrovers diskutiert
ropogenen Treibhauseffektes (B3). (Seite 88/89)

Training: Kohlenstoff und Kohlenstoffkreislauf
(Seite 94/95)

Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlautern und dabei Beziige zu Ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basis-
konzepten der Chemie herstellen (UF1).




e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e zur Klarung chemischer Fragestellungen begriindete Hypothesen formulieren und Moglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben
(E3).

e Daten beziglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quantitative Zusammenhange ab- leiten und diese in
Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruie-
ren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten

Inhaltlicher Schwerpunkt: Gleichgewichtsreaktionen Steuerung chemischer Reaktionen
Basiskonzept(e) Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kapitel in Chemie heute Sl NW Gesamtband
(Seiten)

Chemisches Gleichgewicht: Die Schulerinnen und Schuler ...

Reaktionsgeschwindigkeit erlautern den Ablauf einer chemischen Reaktion |2.1 Geschwindigkeit chemischer Reaktionen

Beeinflussung von Gleichge- |unter dem Aspekt der Geschwindigkeit und defi- | (Seite 50/51)

wichtsreaktionen nieren die Reaktionsgeschwindigkeit als Diffe-

Massenwirkungsgesetz renzenquotient Ac/At (UF1).

Energie: erlautern die Merkmale eines chemischen 2.6 Esterbildung — ein chemisches Gleichgewicht
Gleichgewichtszustands an ausgewahlten Bei- (Seite 62/63)
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Aktivierungsenergie und Re-
aktionsdiagramm
Katalyse

spielen (UF1).

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Be-
einflussung der Gleichgewichtslage durch eine
Konzentrationsanderung (bzw. Stoffmengenan-
derung), Temperaturdnderung (bzw. Zufuhr oder
Entzug von Warme) und Druckanderung (bzw.
Volumenénderung) (UF3).

2.7 Verschiebung chemischer Gleichgewichte
(Seite 66/67)

formulieren fir ausgewéahlte Gleichgewichtsreak-
tionen das Massenwirkungsgesetz (UF3).

2.8 Von der Gleichgewichtsreaktion zur Gleich-
gewichtskonstanten (Seite 68/69)

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in Be-
zug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

2.8 Von der Gleichgewichtsreaktion zur Gleich-
gewichtskonstanten (Seite 68/69)
2.9 Gleichgewichte und Stol3theorie (Seite 70/71)

beschreiben und erlautern den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit
mithilfe vorgegebener graphischer Darstellungen
(UF1, UF3).

2.4 Katalysatoren — Einsparung von Zeit und
Energie
(Seite 58/59)

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen in Abhangigkeit von verschiedenen
Parametern (u. a. Oberflache, Konzentration,
Temperatur) (ES).

2.1 Geschwindigkeit chemischer Reaktionen
(Seite 50/51)

2.2 Konzentration und Reaktionsgeschwindigkeit
(Seite 52/53)

2.3 Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit
(Seite 56/57)

planen quantitative Versuche (u. a. zur Untersu-
chung des zeitlichen Ablaufs einer chemischen
Reaktion), fuhren diese zielgerichtet durch und
dokumentieren die Beobachtungen und die Er-
gebnisse (E2, E4).

Praktikum: Einflisse auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit (Seite 54/55)




formulieren Hypothesen zum Einfluss verschie-
dener Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit
und entwickeln Versuche zu deren Uberprufung
(E3).

2.1 Geschwindigkeit chemischer Reaktionen
(Seite 50/51)

2.2 Konzentration und Reaktionsgeschwindigkeit
(Seite 52/53)

2.3 Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit
(Seite 56/57)

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer Reak-
tionen auf der Basis einfacher Modelle auf mole-
kularer Ebene (u. a. Sto3theorie fur Gase) (E6).

2.3 Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit
(Seite 56/57)

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).

2.3 Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit
(Seite 56/57)

2.4 Katalysatoren — Einsparung von Zeit und
Energie

(Seite 58/59)

beschreiben und erlautern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

2.6 Esterbildung — ein chemisches Gleichgewicht
(Seite 62/63)

Praktikum: Gleichgewichtsreaktionen (Seite
64/65)

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u. a. zur Einstellung eines chemi-
schen Gleichgewichts) (K1).

Praktikum: Gleichgewichtsreaktionen (Seite
64/65)

stellen fir Reaktionen zur Untersuchung der Re-
aktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in Ab-
hangigkeit von der Zeit tabellarisch und gra-
phisch dar (K1).

Praktikum: Einflisse auf die Reaktionsgeschwin-
digkeit (Seite 54/55)

beschreiben und beurteilen Chancen und Gren-
zen der Beeinflussung der Reaktionsgeschwin-
digkeit und des chemischen Gleichgewichts (B1).

Training: Steuerung chemischer Reaktionen
(Seite74/75)
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,

Basiskonzept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur L6sung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und anwenden und dabei Wesentliches

von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).
e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen begriinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutungen beschreiben (E2).

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und durchfihren und dabei mdgliche Feh-
ler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhangen selbststdndig chemische und anwendungs-bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbu-
chern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in
Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhéngen Bewertungskriterien angeben und begriindet gewichten
(B 1).

e flr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumente abwéagen und einen
begrindeten Standpunkt beziehen (B 2).




Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt: Organische und anorganische Kohlenstoffverbindun-
gen

Basiskonzept(e)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Vom Alkohol zum Aromastoff

Kapitel in Chemie heute SII NW Gesamtband
(Seiten)

Struktur-Eigenschatft:
Stoffklassen und ihre funktio-
nellen Gruppen: Alkane, Alke-
ne, Alkohole, Aldehyde, Keto-
ne, Carbonsauren, Ester
Homologe Reihen und Isome-
rie

Bindungen und zwischenmo-
lekulare Wechselwirkungen

Donator-Akzeptor: Prinzip
Oxidationsreihe der Alkohole

Die Schulerinnen und Schiler ...

beschreiben Zusammenhéange zwischen Vor-
kommen, Verwendung und Eigenschaften wich-
tiger Vertreter der Stoffklassen der Alkohole, Al-

dehyde, Ketone, Carbonsauren und Ester (UF2).

1.5 Alkanole — eine Klasse fir sich (Seite 28/29)
1.6 Vom Alkohol zum Aldehyd — Synthese von
Aromastoffen (Seite 30/31)

1.8 Vom Aldehyd zur Carbonséaure — eine Oxida-
tion

(Seite 36/37)

1.9 Ester — Aromastoffe aus dem Labor (Seite
38/39)

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3).

1.3 Stoffklassen und funktionelle Gruppen (Seite
24)

erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen
der Alkane und Alkene das C-C-
Verknupfungsprinzip (UF2).

1.1 Was sind Aromastoffe? (Seite 20/21)
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beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe
und die Strukturisomerie (Gerustisomerie und
Positionsisomerie) am Beispiel der Alkane und
Alkohole (UF1, UF3).

1.1 Was sind Aromastoffe? (Seite 20/21)
1.5 Alkanole — eine Klasse fir sich (Seite 28/29)

benennen ausgewahlte organische Verbindun-
gen mithilfe der Regeln der systematischen No-
menklatur (IUPAC) (UF3).

1.2 Namen und Formeln von Kohlenwasserstof-
fen
(Seite 22/23)

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechselwirkungen zwi-
schen den Molekilen (u. a. Wasserstoffbriicken,
Van-der-Waals-Krafte) (UF1, UF3)

1.1 Was sind Aromastoffe? (Seite 20/21)

1.5 Alkanole — eine Klasse fir sich (Seite 28/29)
1.6 Vom Alkohol zum Aldehyd — Synthese von
Aromastoffen (Seite 30/31)

1.8 Vom Aldehyd zur Carbonsaure — eine Oxida-
tion

(Seite 36/37)

1.9 Ester — Aromastoffe aus dem Labor (Seite
38/39)

erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole auf
molekularer Ebene und ordnen den Atomen Oxi-
dationszahlen zu (UF2).

1.6 Vom Alkohol zum Aldehyd — Synthese von
Aromastoffen (Seite 30/31)

1.7 Redoxreaktionen und Oxidationszahlen (Sei-
te 32/33)

ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktions-
typ der Kondensationsreaktion zu (UF1).

1.9 Ester — Aromastoffe aus dem Labor (Seite
38/39)

fuhren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die Be-
obachtungen (u. a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen) (E2, E4).

Praktikum: Alkohole — Aldehyde Carbonsauren
(Seite 34/35)
Praktikum: Ester (Seite 40)

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen
zu den Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf

1.5 Alkanole — eine Klasse fiir sich (Seite 28/29)
1.6 Vom Alkohol zum Aldehyd — Synthese von




und schlagen geeignete Experimente zur Uber-
prufung vor (E3).

Aromastoffen (Seite 30/31)

1.8 Vom Aldehyd zur Carbonsaure — eine Oxida-
tion

(Seite 36/37)

1.9 Ester — Aromastoffe aus dem Labor (Seite
38/39)

Training: Vom Alkohol zum Aromastoff (Seite
40/41)

beschreiben Beobachtungen von Experimenten
zu Oxidationsreihen der Alkohole und interpretie-
ren diese unter dem Aspekt des Donator-
Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

Praktikum: Alkohole — Aldehyde — Carbonsauren
(Seite 34/35)

1.6 Vom Alkohol zum Aldehyd — Synthese von
Aromastoffen (Seite 30/31)

1.7 Redoxreaktionen und Oxidationszahlen (Sei-
te 32/33)

erlautern die Grundlagen der Entstehung eines
Gaschromatogramms und entnehmen diesem
Informationen zur Identifizierung eines Stoffes
(ES).

1.11 Ein Aroma unter der Lupe (Seite 42/43)

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u. a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen) (K1).

Praktikum: Alkohole — Aldehyde — Carbonsauren
(Seite 34/35)
Praktikum: Ester (Seite 40)

nutzen angeleitet und selbststadndig chemiespezi-
fische Tabellen und Nachschlagewerke zur Pla-
nung und Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von Stoffeigenschaften (K2).

Praktikum: Alkohole — Aldehyde — Carbonsé&uren
(Seite 34/35)
Praktikum: Ester (Seite 40)

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter
Anschauungsmodelle die Struktur organischer
Verbindungen (K3).

1.2 Namen und Formeln von Kohlenwasserstof-
fen
(Seite 22/23)
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wéhlen bei der Darstellung chemischer Sachver-
halte die jeweils angemessene Formelschreib-
weise aus (Verhéltnisformel, Summenformel,
Strukturformel) (K3).

1.1 Was sind Aromastoffe? (Seite 20/21)

1.5 Alkanole — eine Klasse fir sich (Seite 28/29)
1.6 Vom Alkohol zum Aldehyd — Synthese von
Aromastoffen (Seite 30/31)

1.8 Vom Aldehyd zur Carbonséaure — eine Oxida-
tion

(Seite 36/37)

1.9 Ester — Aromastoffe aus dem Labor (Seite
38/39)

analysieren Aussagen zu Produkten der organi-
schen Chemie (u.a. aus der Werbung) im Hin-
blick auf ihren chemischen Sachverhalt und kor-
rigieren sachlich fundiert unzutreffende Aussa-
gen (K4).

1.4 Alkohol — nicht nur ein Genussmittel (Seite
26/27)

1.5 Alkanole — eine Klasse fir sich (Seite 28/29)
1.6 Vom Alkohol zum Aldehyd — Synthese von
Aromastoffen (Seite 30/31)

1.8 Vom Aldehyd zur Carbonséaure — eine Oxida-
tion

(Seite 36/37)

1.9 Ester — Aromastoffe aus dem Labor (Seite
38/39)

Training: Vom Alkohol zum Aromastoff (Seite
46/47)

recherchieren angeleitet und unter vorgegebe-
nen Fragestellungen die Eigenschaften und Ver-
wendung ausgewabhlter Stoffe und prasentieren
die Rechercheergebnisse adressatengerecht
(K2, K3).

1.4 Alkohol — nicht nur ein Genussmittel (Seite
26/27)

1.5 Alkanole — eine Klasse fir sich (Seite 28/29)
1.6 Vom Alkohol zum Aldehyd — Synthese von
Aromastoffen (Seite 30/31)

1.8 Vom Aldehyd zur Carbonséaure — eine Oxida-
tion

(Seite 36/37)

1.9 Ester — Aromastoffe aus dem Labor (Seite
38/39)




zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produk-
te des Alltags (u. a. Aromastoffe, Alkohole) und
ihrer Anwendung auf, gewichten diese und be-
ziehen begrindet Stellung zu deren Einsatz (B1,
B2).

1.4 Alkohol — nicht nur ein Genussmittel (Seite
26/27)

1.6 Vom Alkohol zum Aldehyd — Synthese von
Aromastoffen (Seite 30/31)

1.8 Vom Aldehyd zur Carbonséure — eine Oxida-
tion

(Seite 36/37)

1.11 Ein Aroma unter der Lupe (Seite 42/43)
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Inhaltsfeld: Sauren, Basen
und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
Eigenschaften und Struktur
von Sauren und Basen

Konzentrationsbestimmung
von Sauren und Basen durch
Titration

[Titrationsmethoden im Ver-
gleich]

Basiskonzept(e)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Saure und Laugen — analytische Verfahren

Kapitel in Chemie heute SII NW Gesamtband
(Seiten)

Struktur-Eigenschatft:
Merkmale von Sauren bzw.
Basen

Leitfahigkeit

Chemisches Gleichgewicht:
Autoprotolyse des Wassers
pH-Wert

Starke von Sauren und Basen

Donator-Akzeptor:
Saure-Base-Konzept von
Brognsted
Protoneniibergadnge bei Sau-
re-Base-Reaktionen

Die Schulerinnen und Schdler ...

identifizieren Sauren und Basen in Produkten
des Alltags und beschreiben diese mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3).

6.1 Von A wie Abflussfrei bis Z wie Zitronensaft
(Seite 150/151)

6.2 Saure und Base — Begriffe im Wandel der
Zeit (Seite 152/153)

interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreak-
tionen und beschreiben das Gleichgewicht unter
Nutzung des Ks-Wertes (UF2, UF3).

6.4 Eine starker als die Andere — Saure- und Ba-
senkonstanten (Seite 158/159)

erlautern die Autoprotolyse und das lonenpro-
dukt des Wassers (UF1).

6.3 Von der Leitfahigkeit reinen Wassers zum
pH-Wert (Seite 156/157)

berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker
S&uren und starker Basen (Hydroxide) (UF2).

6.3 Von der Leitfahigkeit reinen Wassers zum
pH-Wert (Seite 156/157)
6.5 Konzentrationen und pH-Werte (Seite




[pH-metrische Titration]

Basiskonzept Energie:
[Neutralisationswarme]

160/161)

klassifizieren Sauren [und Basen] mithilfe von
Ks-, [Ke-] und pKs-, [pKg]-Werten (UF3).

6.4 Eine starker als die Andere — Saure- und Ba-
senkonstanten (Seite 158/159)

berechnen pH-Werte wassriger Losungen ein-
protoniger schwacher Sauren [und entsprechen-
der schwacher Basen] mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes (UF2)

6.5 Konzentrationen und pH-Werte (Seite
160/161)

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der
Saure-Base-Begriff durch das Konzept von
Brognsted verandert hat (E6, E7).

6.2 Saure und Base — Begriffe im Wandel der
Zeit (Seite 154/155)

planen Experimente zur Bestimmung der Kon-

zentration von Sauren und Basen in Alltagspro-
dukten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet
und selbststandig (E1, E3).

Praktikum: Protolysen (Seite 163)

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktsbestimmung Uber einen
Indikator, fihren diese zielgerichtet durch und
werten sie aus (E3, E4, ES).

6.8 Konzentration — durch Titration bestimmt
(Seite 166/167)
Praktikum: Titration (Seite 94/95)

[beschreiben eine pH-metrische Titration, inter-
pretieren charakteristische Punkte der Titrations-
kurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Halbaquivalenz-
punkt) und erklaren den Verlauf mithilfe des Pro-
tolysekonzepts (E5).]

6.8 Konzentration — durch Titration bestimmt
(Seite 166/167)

6.9 Andere Sauren — andere Kurven (Seite
168/169)

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfa-
higkeit in wassrigen Losungen mit dem Vorliegen
frei beweglicher lonen (E6).

6.8 Konzentration — durch Titration bestimmt
(Seite 166/167)

[erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten

6.8 Konzentration — durch Titration bestimmt
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von sauren und alkalischen Lésungen sowie von
Salzlésungen gleicher Stoffmengenkonzentration
(E6).]

(Seite 166/167)

beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitstitra-
tion (als MessgrofRe genuigt die Stromstarke) zur
Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw.
Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der
Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus
(E2, E4, E5).

6.8 Konzentration — durch Titration bestimmt
(Seite 166/167)

machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen
anhand von Ks-[und Kg-]Werten und von pKs-
[und pKg-]-Werten (E3).

6.4 Eine starker als die Andere — Saure- und Ba-
senkonstanten (Seite 158/159)

6.5 Konzentrationen und pH-Werte (Seite
160/161)

bewerten durch eigene Experimente gewonnene
Analyseergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen
im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen
und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).

Praktikum: Protolysen (Seite 163)

[vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden
(u.a. Saure-Base-Titration mit einem Indikator,
Leitfahigkeitstitration, pH-metrische Titration)
hinsichtlich ihrer Aussagekraft fiir ausgewahlte
Fragestellungen (E1, E4).]

6.8 Konzentration — durch Titration bestimmt
(Seite 166/167)
Praktikum: Titration (Seite 170/171)

[erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisatio-
nen mit der zugrundeliegenden Protolyse (E3,
E6).]

6.7 Neutralisation — Reaktionen von Sauren mit
Basen (Seite 164/165)

stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem Funk-
tionsschema dar und erklaren daran das Dona-
tor-Akzeptor-Prinzip (K1, K3).

6.2 Saure und Base — Begriffe im Wandel der
Zeit (Seite 154/155)




dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahig-
keitstitration [und einer pH-metrischen Titration]
mithilfe graphischer Darstellungen (K1).

Praktikum: Titration (Seite 170/171)

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe
von Reaktionsgleichungen den Unterschied zwi-
schen einer schwachen und einer starken Saure
[bzw. einer schwachen und einer starken Base]
unter Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts
(K3)

6.4 Eine starker als die Andere — Saure- und Ba-
senkonstanten (Seite 158/159)

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen
Sauren und Basen enthalten sind, und diskutie-
ren unterschiedliche Aussagen zu deren Ver-
wendung adressatengerecht (K2, K4),

6.1 Von A wie Abflussfrei bis Z wie Zitronensaft
(Seite 152/153)

[beschreiben und erlautern Titrationskurven star-
ker und schwacher Sauren (K3).]

6.9 Andere Sauren — andere Kurven (Seite
168/168)

[nutzen chemiespezifische Tabellen und Nach-

schlagewerke zur Auswahl eines geeigneten In-
dikators fur eine Titration mit Endpunktsbestim-
mung (K2).]

6.6 Saure-Base-Indikatoren (Seite 162)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren und Basen in All-
tagsprodukten (B1, B2).

6.1 Von A wie Abflussfrei bis Z wie Zitronensaft
(Seite 152/153)

Training: Sauren und Laugen — analytische Ver-
fahren (Seite 174/175)

bewerten die Qualitat von Produkten und Um-
weltparametern auf der Grundlage von Analy-
seergebnissen zu Saure-Base-Reaktionen (B1).

6.1 Von A wie Abflussfrei bis Z wie Zitronensaft
(Seite 152/153)

Training: Sauren und Laugen — analytische Ver-
fahren (Seite 174/175)

[bewerten durch eigene Experimente gewonnene

Praktikum: Titration (Seite 170/171)
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oder recherchierte Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen auf der Grundlage von Krite-
rien der Produktqualitat oder des Umweltschut-
zes (B4).]

[beschreiben den Einfluss von Séauren und Ba-
sen auf die Umwelt an Beispielen und bewerten
maogliche Folgen (B3).]

6.1 Von A wie Abflussfrei bis Z wie Zitronensaft
(Seite 152/153)

Training: Sauren und Laugen — analytische Ver-
fahren (Seite 170/171)




Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Mobile Energiequellen
[Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse]
Korrosion [und Korrosionsschutz]

Mobile elektrische Energiequellen
Elektrische Energie fir chemische Reaktionen

Basiskonzept(e)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Kapitel in Chemie heute Sl NW Gesamtband

(Seiten)

Chemisches Gleichgewicht:
Umkehrbarkeit von Redoxre-
aktionen

Donator-Akzeptor:
Spannungsreihe der Metalle
und Nichtmetalle
Elektrolyse

Galvanische Zellen
Elektrochemische Korrosion
[Korrosionsschutz]

Energie

Faraday-Gesetze
elektrochemische Ener-
gieumwandlungen
Standardelektrodenpotentiale
Nernst-Gleichung

Kenndaten von Batterien und
Akkumulatoren

Die Schulerinnen und Schdler ...

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise ei-
ner galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element)
(UF1, UF3).

4.2 Galvanische Zellen (Seite 100/101)

beschreiben den Aufbau einer Standard-
Wasserstoff-Halbzelle (UF1).

4.3 Spannung nur bei Kombination (Seite
102/103)

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung
der Standardelektrodenpotentiale und schlie3en
auf die moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3).

4.3 Spannung nur bei Kombination (Seite
102/103)

[berechnen Potentiale und Potentialdifferenzen
mithilfe der Nernst-Gleichung und ermitteln lo-

nenkonzentrationen von Metallen und Nichtme-
tallen (u.a. Wasserstoff und Sauerstoff) (UF2).]

4.5 Konzentrationsabhéngigkeit des Elektroden-
potentials (Seite 108/109)

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Bat-
terie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhil-
fenahme grundlegender Aspekte galvanischer
Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemi-
sche Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4).

4.6 Batterien — mobile Energiequellen (Seite
112/113)

4.7 Akkumulatoren — immer wieder frisch gela-
den (Seite 114/115)

4.8 Lithium-lonen-Akkumulatoren (Seite 116)
4.9 Brennstoffzellen — Energie am laufenden
Band (Seite 120/121)
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beschreiben und erlautern Vorgange bei einer
Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wassrigen
Losungen) (UF1, UF3).

5.1 Elektrolysen — erzwungene Redoxreaktionen
(Seite 128/129)

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Um-
kehr der Reaktionen eines galvanischen Ele-
ments (UF4).

5.1 Elektrolysen — erzwungene Redoxreaktionen
(Seite 128/129)

[erlautern den Aufbau und die Funktionsweise
einer Wasserstoff-Brennstoffzelle (UF1, UF3).]

4.9 Brennstoffzellen — Energie am laufenden
Band (Seite 120/121)

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zer-
setzungsspannung unter Berucksichtigung des
Phanomens der Uberspannung (UF2).

5.2 So viel Spannung muss sein — Zersetzungs-
spannung (Seite 132/133)

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei elektro-
chemischen Prozessen (UF2).

5.3 Elektrolysen — quantitativ betrachtet (Seite
134/135)

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange
[und MaRnahmen zum Korrosionsschutz (u.a.
galvanischer Uberzug, Opferanode)] (UF1, UF3).

5.5 Korrosion — Redoxreaktionen auf Abwegen
(Seite 138/139)
5.6 Korrosionsschutz (Seite 140/141)

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen,
indem sie Oxidationen/Reduktionen auf der Teil-
chenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

4.1 Redoxreaktionen und Redoxreihe (Seite
98/99)

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Re-
doxreaktionen zwischen Metallen/Metallionen
[und Nichtmetallen/Nichtmetallionen] (E3).

4.1 Redoxreaktionen und Redoxreihe (Seite
98/99)

planen Experimente zum Aufbau galvanischer
Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den Mes-

Praktikum: Redoxreaktionen und Redoxreihe
(Seite 104)




sergebnissen und leiten daraus eine Spannungs-
reihe ab (E1, E2, E4, ES).

Praktikum: Galvanische Zellen und Elektroden-
potentiale (Seite 105)

[planen Versuche zur quantitativen Bestimmung
einer Metallionen-Konzentration mithilfe der
Nernst-Gleichung (E4).]

Praktikum: Konzentrationszelle und Bezugselekt-
rode (Seite 111)

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren Umkeh-
rung (E6)

4.2 Galvanische Zellen (Seite 100/101)
5.1 Elektrolysen — erzwungene Redoxreaktionen
(Seite 128/129)

analysieren und vergleichen galvanische Zellen
bzw. Elektrolysen unter energetischen und stoff-
lichen Aspekten (E1, E5)

4.2 Galvanische Zellen (Seite 100/101)
5.1 Elektrolysen — erzwungene Redoxreaktionen
(Seite 128/129)

[entwickeln aus vorgegebenen Materialien gal-
vanische Zellen und treffen Vorhersagen tber
die zu erwartende Spannung unter Standardbe-
dingungen (E1, E3)]

Praktikum: Galvanische Zellen und Elektroden-
potentiale (Seite 105)

[werten Daten elektrochemischer Untersuchun-
gen mithilfe der Nernst-Gleichung und der Fara-
day-Gesetze aus (E5)]

Praktikum: Konzentrationszelle und Bezugselekt-
rode (Seite 111)
Praktikum: Elektrolysen (Seite 130/131)

[schlie3en aus experimentellen Daten auf elekt-
rochemische GesetzmalRigkeiten (u.a. Faraday-
Gesetze) (E6).]

5.3 Elektrolysen — quantitativ betrachtet (Seite
134/135)
Praktikum: Elektrolysen (Seite 130/131)

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galva-
nischen Zellen und Elektrolysezellen tbersicht-
lich und nachvollziehbar (K1).

Praktikum: Galvanische Zellen und Elektroden-
potentiale (Seite 105)
Praktikum: Elektrolysen (Seite 130/131)

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktio-
nen und die Redoxreaktion als Gesamtreaktion
ubersichtlich dar und beschreiben und erlautern

4.1 Redoxreaktionen und Redoxreihe (Seite
98/99)
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die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

[recherchieren Informationen zum Aufbau mobi-
ler Energiequellen und prasentieren mithilfe ad-
ressatengerechter Skizzen die Funktion wesent-
licher Teile sowie Lade- und Entladevorgange
(K2, K3).]

4.6 Batterien — mobile Energiequellen (Seite
112/113)

4.7 Akkumulatoren — immer wieder frisch gela-
den (Seite 114/115)

4.8 Lithium-lonen-Akkumulatoren (Seite 116)
4.9 Brennstoffzellen — Energie am laufenden
Band (Seite 120/121)

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig
Uber Vorziige und Nachteile unterschiedlicher
mobiler Energiequellen und wahlen dazu gezielt
Informationen aus (K4).

4.6 Batterien — mobile Energiequellen (Seite
112/113)

4.7 Akkumulatoren — immer wieder frisch gela-
den (Seite 114/115)

4.8 Lithium-lonen-Akkumulatoren (Seite 116)
4.9 Brennstoffzellen — Energie am laufenden
Band (Seite 120/121)

recherchieren Beispiele fir elektrochemische
Korrosion und Mdéglichkeiten des Korrosions-
schutzes (K2, K3).

5.6 Korrosionsschutz (Seite 140/141)

erlautern und beurteilen die elektrolytische Ge-
winnung eines Stoffes aus 6konomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B3).

5.4 Technisch wichtige Elektrolysen (Seite
136/137)

vergleichen und bewerten innovative und her-
kémmliche elektrochemische Energiequellen
(u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle[, Alkaline-
Zelle]) (B1).

4.6 Batterien — mobile Energiequellen (Seite
112/113)

4.7 Akkumulatoren — immer wieder frisch gela-
den (Seite 114/115)

4.8 Lithium-lonen-Akkumulatoren (Seite 116)
4.9 Brennstoffzellen — Energie am laufenden
Band (Seite 120/121)

Training: Mobile elektrische Energiequellen (Sei-




te 124/125)

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und
Bedeutung der Gewinnung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie in der Chemie (B4).

4.7 Akkumulatoren — immer wieder frisch gela-
den (Seite 114/115)

4.8 Lithium-lonen-Akkumulatoren (Seite 116)
4.9 Brennstoffzellen — Energie am laufenden
Band (Seite 120/121)

5.4 Technisch wichtige Elektrolysen (Seite
136/137)

[diskutieren Moglichkeiten der elektrochemischen
Energiespeicherung als Voraussetzung fur die
zukunftige Energieversorgung (B4).]

4.7 Akkumulatoren — immer wieder frisch gela-
den (Seite 114/115)

4.8 Lithium-lonen-Akkumulatoren (Seite 116)
4.9 Brennstoffzellen — Energie am laufenden
Band (Seite 120/121)

Training: Mobile elektrische Energiequellen (Sei-
te 124/125)

diskutieren 6kologische Aspekte und wirtschaftli-
che Schéaden, die durch Korrosionsvorgange
entstehen kénnen (B2).

5.5 Korrosion — Redoxreaktionen auf Abwegen
(Seite 138/139)

[bewerten fur konkrete Situationen ausgewahlte
Methoden des Korrosionsschutzes bezlglich
ihres Aufwandes und Nutzens (B3, B2).]

5.6 Korrosionsschutz (Seite 140/141)
5.7 Galvanotechnik — nicht nur fur den Korrosi-
onsschutz (Seite 144/145)
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Inhaltsfeld: Organische Pro-
dukte — Werkstoffe und Farb-
stoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und

Reaktionswege
[Reaktionsablaufe]
Organische Werkstoffe
Farbstoffe und Farbigkeit
[Konzentrationsbestimmung
durch Lichtabsorption]

Basiskonzept(e)

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

7 Reaktionswege in der organischen Chemie
8 Aromatische Verbindungen

9 Kunststoffe — organische Werkstoffe

10 Farbstoffe — Farben fur Jedermann

Kapitel in Chemie heute SII NW Gesamtband
(Seiten)

Struktur-Eigenschatft:
Stoffklassen und Reaktionsty-
pen

elektrophile Addition
[nucleophile Substitution]
Eigenschaften makromoleku-
larer Verbindungen
Polykondensation und radika-
lische Polymerisation
Benzol[, Phenol] und das
aromatische System
elektrophile Erst-[ und Zweit-]
substitution am Aromaten
Vergleich von elektrophiler
Addition und elektrophiler
Substitution

Molekulstruktur und Farbigkeit

Die Schulerinnen und Schiler ...

beschreiben den Aufbau der Molekile (u.a.
Strukturisomerie) und die charakteristischen Ei-
genschaften von Vertretern der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonsauren und
Ester und ihre chemischen Reaktionen (u.a.
Veresterung, Oxidationsreihe der Alkohole)
(UF1, UF3).

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionel-
len Gruppen und sagen Stoffeigenschaften vor-
her (UF1).

erklaren Stoffeigenschaften [und Reaktionsver-
halten] mit zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbricken) (UF 3, UF4).

7.1 Vom Alkan zum Alken (Seite 176/177)
7.3 Vom Alken zum Halogenalkan (Seite
182/183)

7.5 Vom Halogenalkan zum Alkohol (Seite
186/187)

Exkurs: Eliminierungsreaktionen (Seite 190)
7.8 Von der Carbonsaure zum Ester (Seite
192/193)




zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen

Chemisches Gleichgewicht:
Reaktionssteuerung [und Pro-
duktausbeute]

Donator-Akzeptor:
Reaktionsschritte

Energie:

Spektrum und Lichtabsorption
Energiestufenmodell zur Lich-
tabsorption
[Lambert-Beer-Gesetz]

klassifizieren organische Reaktionen als Substi-
tutionen, Additionen, Eliminierungen und Kon-
densationen (UF3).

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophilen
Addition [und einer nucleophilen Substitution]
und erlautern diese (UF1).

7.3 Vom Alken zum Halogenalkan (Seite
182/183)

7.5 Vom Halogenalkan zum Alkohol (Seite
186/187)

verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und
Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwinschten Produktes (UF2, UF4).

Ubersicht: Kleiner Werkzeugkasten fiir organi-
sche Synthesen (Seite 196/197)

7.9 Synthesewege in der organischen Chemie
(198/199)

[erklaren Reaktionsablaufe unter dem Gesichts-
punkt der Produktausbeute und Reaktionsfih-
rung (UF4).]

7.10 Hohe Ausbeute — grofRer Gewinn (Seite
200/201)

erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus
Monomer-Bausteinen und unterscheiden Kunst-
stoffe aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate
oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide,
[Polycarbonate]) (UF1, UF3).

9.1 Was sind Kunststoffe? (Seite 230/231)
9.2 Polymerisation (Seite 232)
9.6 Polykondensation (Seite 240/241)

beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte
einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF 3).

9.2 Polymerisation (Seite 232)

erlautern die Eigenschaften von Polymeren auf-
grund der molekularen Strukturen (u.a. Ketten-
lange, Vernetzungsgrad) und erklaren ihre prak-
tische Verwendung (UF3, UF4).

9.1 Was sind Kunststoffe? (Seite 230/231)

erklaren die elektrophile Erstsubstitution am
Benzol und deren Bedeutung als Beleg flr das
Vorliegen eines aromatischen Systems (UF1,

8.3 Die elektrophile Substitution (Seite 212/213)
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UF3)

[erlautern das Reaktionsverhalten von aromati-

schen Verbindungen (u.a. Benzol, Phenol) und

erklaren dies mit Reaktionsschritten der elektro-
philen Erst- und Zweitsubstitution (UF1, UF2).

8.3 Die elektrophile Substitution (Seite 212/213)
8.5 Die Zweitsubstitution (Seite 216/217)

[geben ein Reaktionsschema fiur die Synthese
eines Azofarbstoffes an und erlautern die
Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitution
(UF1, UF3).]

10.4 Synthetische Farbstoffe (Seite 258/259)

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stof-
fen (u.a. Azofarbstoffe, [Triphenylmethanfarbstof-
fe]) durch Lichtabsorption und erlautern den Zu-
sammenhang zwischen Farbigkeit und Molekul-
struktur mithilfe des Mesomeriemodells (meso-
mere Grenzstrukturen, Delokalisation von Elekt-
ronen, Donator-/Akzeptorgruppen) (UF1, E6).

10.2 Molekulstruktur und Farbe (Seite 254/255)

erlautern die Planung einer Synthese ausgewahl-
ter organischer Verbindungen sowohl im nieder-
molekularen als auch im makromolekularen Be-
reich (E4).

7.9 Synthesewege in der organischen Chemie
(198/199)

9.2 Polymerisation (Seite 232)

9.3 Optimierung von Kunststoffeigenschaften
(234/235)

9.6 Polykondensation (Seite 240/241)

schatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekdlstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3)

7.4 Die Molekulstruktur beeinflusst das Reakti-
onsverhalten (Seite 184)

Training: Reaktionswege in der organischen
Chemie (Seite 204/205)

Training: Aromatische Verbindungen (Seite
224/225)




[vergleichen ausgewahlte organische Verbindun-
gen und entwickeln Hypothesen zu deren Reak-
tionsverhalten aus den Molekulstrukturen (u.a. I-
Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).]

7.4 Die Molekulstruktur beeinflusst das Reakti-
onsverhalten (Seite 184)

Training: Reaktionswege in der organischen
Chemie (Seite 204/205)

8.5 Die Zweitsubstitution (Seite 216/217)
Training: Aromatische Verbindungen (Seite
224/225)

untersuchen Kunststoffe auf inre Eigenschaften,
planen dafir zielgerichtete Experimente (u.a.
zum thermischen Verhalten), fihren diese durch
und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

Praktikum: Untersuchung von Kunststoffen (Seite
228/229)

ermitteln Eigenschaften von organischen Werk-
stoffen und erklaren diese anhand der Struktur
(u.a. Thermoplaste, Elastomere, Duromere) (E5).

Praktikum: Untersuchung von Kunststoffen (Seite
228/229)
9.1 Was sind Kunststoffe? (Seite 230/231)

[analysieren und vergleichen die Reaktionsschrit-
te unterschiedlicher Reaktionstypen (u.a. elekt-
rophile Addition und elektrophile Substitution)
(E6)]

7.3 Vom Alken zum Halogenalkan (Seite
178/179)
8.3 Die elektrophile Substitution (Seite 212/213)

[machen eine Voraussage Uber den Ort der
elektrophilen Zweitsubstitution am Aromaten und
begrinden diese mit dem Einfluss des Erstsub-
stituenten (E3, EG6).]

8.5 Die Zweitsubstitution (Seite 216/217)

beschreiben die Struktur und Bindungsverhalt-
nisse aromatischer Verbindungen mithilfe me-
somerer Grenzstrukturen und erlautern Grenzen
dieser Modellvorstellung (E6, E7).

8.2 Bindungen im Benzol-Molekil — der aromati-
sche Zustand (Seite 210/211)

erklaren vergleichend die Struktur und deren Ein-
fluss auf die Farbigkeit ausgewahlter organischer

10.2 Molekulstruktur und Farbe (Seite 254/255)
10.3 Natirliche Farbstoffe (Seite 256/257)
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Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe, [Triphenylmethan-
farbstoffe]) (E6),

10.4 Synthetische Farbstoffe (Seite 258/259)
10.5 Farbstoffe als Sdure-Base-Indikatoren (Sei-
te 260/261)

werten Absorptionsspektren fotometrischer Mes-
sungen aus und interpretieren die Ergebnisse
(E5).

Praktikum: Farben und Fotometrie (Seite
266/267)

10.7 Fotometrie — Farbe quantitativ erfasst (Seite
268/269)

[berechnen aus Messwerten zur Extinktion mithil-
fe des Lambert-Beer-Gesetzes die Konzentration
von Farbstoffen in Losungen (E5).]

Praktikum: Farben und Fotometrie (Seite
260/267)

10.7 Fotometrie — Farbe quantitativ erfasst (Seite
268/269)

[stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer
Bedeutung fir die Weiterentwicklung der Chemie
(u.a. Aromaten, Makromolekile) dar (E7).]

8.5 Die Zweitsubstitution (Seite 216/217)
Training: Aromatische Verbindungen (Seite
224/225)

9.3 Optimierung von Kunststoffeigenschaften
(234/235)

9.4 Polymerkombinationen (Seite 236)

9.5 Kautschuk und Gummi (Seite 238/239)

9.7 Kunststoffe umweltvertraglich nutzen (Seite
244/245)

verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

7.9 Synthesewege in der organischen Chemie
(198/199)

[beschreiben und visualisieren anhand geeigne-
ter Anschauungsmodelle den Verlauf ausgewahl-
ter chemischer Reaktionen in Teilschritten (K3).]

7.3 Vom Alken zum Halogenalkan (Seite
182/183)

7.5 Vom Halogenalkan zum Alkohol (Seite
186/187)

7.8 Von der Carbonsaure zum Ester (Seite
192/193)




8.3 Die elektrophile Substitution (Seite 212/213)

erlautern Zusammenhange zwischen Lich-
tabsorption und Farbigkeit fachsprachlich ange-
messen (K3).

10.1 Warum erscheinen Stoffe farbig? (Seite
252/253)
10.2 Molekulstruktur und Farbe (Seite 254/255)

prasentieren die Herstellung ausgewahlter orga-
nischer Produkte und Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata
(K3).

7.9 Synthesewege in der organischen Chemie
(198/199)

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und
Geschichte ausgewahlter organischer Verbin-
dungen und stellen die Ergebnisse adressaten-
gerecht vor (K2, K3).

8.1 Benzol — Begrinder einer neuen Stoffklasse
(Seite 208/209)

8.4 Phenol — Alkohol oder Saure? (Seite
214/215)

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit
geeigneten Schemata den Aufbau und die Funk-
tion ,maflgeschneiderter” Molekile (K3).

9.7 Kunststoffe umweltvertraglich nutzen (Seite
244/245)

[beschreiben und diskutieren aktuelle Entwick-
lungen im Bereich organischer Werkstoffe und
Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststandig
gewahlten Fragestellungen (K4).]

9.5 Kautschuk und Gummi (Seite 238/239)

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdol
und nachwachsenden Rohstoffen fir die Herstel-
lung von Produkten des Alltags und der Technik
(B3).

9.5 Kautschuk und Gummi (Seite 238/239)

diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung
ausgewabhlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6kono-
mischer und okologischer Perspektive (B1, B2,

B3).

Training: Reaktionswege in der organischen
Chemie (Seite 204/205)

Training: Aromatische Verbindungen (Seite
224/225)

Training: Kunststoffe — organische Werkstoffe
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(Seite 248/249)

[gewichten Analyseergebnisse (u.a. fotometri-
sche Messung) vor dem Hintergrund umweltrele-
vanter Fragestellungen (B1, B2).]

Praktikum: Farben und Fotometrie (Seite
266/267)

10.7 Fotometrie — Farbe quantitativ erfasst (Seite
268/269)

Training: Farbstoffe — Farben fiir Jedermann
(Seite 272/273)

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vorge-
gebenen Fragestellungen (B4).

Training: Reaktionswege in der organischen
Chemie (Seite 204/205)

Training: Aromatische Verbindungen (Seite
224/225)

Training: Kunststoffe — organische Werkstoffe
(Seite 248/249)

[bewerten die Grenzen chemischer Modellvor-
stellungen uber die Struktur organischer Verbin-
dungen und die Reaktionsschritte von Synthesen
fur die Vorhersage der Bildung von Reaktions-
produkten (B4).]

7.2 Elektronenpaarbindung — naher betrachtet
(Seite 180/181)

8.2 Bindungen im Benzol-Molekil — der aromati-
sche Zustand (Seite 210/211)

7.3 Vom Alken zum Halogenalkan (Seite
182/183)

7.5 Vom Halogenalkan zum Alkohol (Seite
186/187)

7.8 Von der Carbonsaure zum Ester (Seite
192/193)

8.3 Die elektrophile Substitution (Seite 212/213)
Training: Reaktionswege in der organischen
Chemie (Seite 204/205)




2.2 Grundsatze der fachmethodischen und fachdidaktischen
Arbeit

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berlicksichtigung des
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundsatze beschlossen. In diesem Zu-
sammenhang beziehen sich die Grundsatze 1 bis 14 auf facheribergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitdtsanalyse sind, die
Grundsatze 15 bis 27 sind fachspezifisch angelegt.

Uberfachliche Grundsétze:

1.) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor
und bestimmen die Struktur der Lernprozesse.

2.) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem
Leistungsvermoégen der Schilerinnen und Schiiler.

3.) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt.

4.) Medien und Arbeitsmittel sind lernernah gewahlt.

5.) Die Schilerinnen und Schiiler erreichen einen Lernzuwachs.

6.) Der Unterricht fordert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-
den.

7.) Der Unterricht fordert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden
und bietet ihnen Moéglichkeiten zu eigenen Lésungen.

8.) Der Unterricht beriicksichtigt die individuellen Lernwege der einzel-
nen Schilerinnen und Schler.

9.) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbststandiger Arbeit und
werden dabei unterstitzt.

10.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner-
bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen.

11.) Der Unterricht fordert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum.

12.) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-
halten.

13.) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv flr Unterrichtszwecke genutzt.

14.) Es herrscht ein positives padagogisches Klima im Unterricht.

Fachliche Grundsatze:

15.) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorha-
ben und Kontexten ausgerichtet.

16.) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verstandnisfor-
dernd.

17.) Der Chemieunterricht unterstitzt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern.



18.)

19.)

20.)

21.)

22)

23))

24.)

25.)

26.)

27.)

Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schilerexperimenten
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein geférdert und eine aktive
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht.

Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knupft an die Vorerfah-
rungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermdglicht den Er-
werb von Kompetenzen.

Der Chemieunterricht fordert vernetzendes Denken und zeigt dazu
eine Uber die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Ba-
siskonzepten auf.

Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizitat und gibt
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und GesetzméaRigkeiten
maoglichst anschaulich in den ausgewahlten Problemen zu erkennen.
Der Chemieunterricht bietet nach Erarbeitungsphasen immer auch
Phasen der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erler-
nenden Kompetenzen reflektiert werden.

Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache ge-
achtet. Schulerinnen und Schiler werden zu regelmafiiger, sorgfalti-
ger und selbststandiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.

Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele fur die Schule-
rinnen und Schuler transparent.

Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schilerinnen und Schiler
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst einge-
setzt.

Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Ubung
und des Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen.

Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmaRigen wie-
derholenden Uben sowie zu selbststandigem Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.

Kompetenzbereiche und Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Quali-
fikationsphase

UF: Umgang mit Fachwissen | Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

UF1 Wiedergabe Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien,

Ubergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und
erlautern,

UF2 Auswahl zur L&sung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte

sowie funktionale Beziehungen zwischen chemischen Gré3en angemessen
und begrundet auswahlen,

UF3 Systematisierung chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen

und strukturieren,




UF4 Vernetzung

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen
Vorgéngen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens
erschlieen und aufzeigen.

E: Erkenntnisgewinnung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

E1 Probleme und Fragestel-
lungen

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme
identifizieren, analysieren und in Form chemischer Fragestellungen
prazisieren,

E2 Wahrnehmung und Mes-
sung

komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und
sachgerecht verwenden,

E3 Hypothesen

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf
deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer
Uberpriifung ableiten,

E4 Untersuchungen und Expe-
rimente

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese
zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitéatskriterien einschlielich der
Sicherheitsvorschriften durchfuihren oder deren Durchfiihrung beschreiben,

E5 Auswertung

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf
Zusammenhéange, Regeln oder auch mathematisch zu formulierende
Gesetzmafigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern,

E6 Modelle

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen,
mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und
Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen,

E7 Arbeits- und Denkweisen

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie
Veranderungen in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und
kulturellen Entwicklung darstellen.

K: Kommunikation

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

K1 Dokumentation

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen
Uberlegungen und Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und
fachibliche Darstellungsweisen verwenden,

K2 Recherche

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante
Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und
vergleichend beurteilen,

K3 Prasentation

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung
situationsangemessener Medien und Dar-stellungsformen
adressatengerecht prasentieren,

K4 Argumentation

sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-
konstruktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen
durch Argumente belegen bzw. widerlegen.

B: Bewertung

Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

B1 Kriterien

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maf3stabe bei Bewertungen
von naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und
angeben,

B2 Entscheidungen

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und
anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen
Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von
Sachargumenten vertreten,

B3 Werte und Normen

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden
kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschatftlicher
Forschung aufzeigen und ethisch bewerten,

B4 Mdéglichkeiten und Grenzen

begriindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und
anwendungsbezogener Problemlésungen und Sichtweisen bei
innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Fragestellungen bewerten.
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2.3 Grundsatze der Leistungsbewertung und Leistungs-
rickmeldung

Auf der Grundlage von § 48 SchulG, § 13 APO-GOSt sowie Kapitel 3 des
Kernlehrplans Chemie hat die Fachkonferenz im Einklang mit dem ent-
sprechenden schulbezogenen Konzept die nachfolgenden Grundsétze zur
Leistungsbewertung und Leistungsrickmeldung beschlossen. Die nach-
folgenden Absprachen stellen die Minimalanforderungen an das lerngrup-
penubergreifende gemeinsame Handeln der Fachgruppenmitglieder dar.
Bezogen auf die einzelne Lerngruppe kommen erganzend weitere der in
den Folgeabschnitten genannten Instrumente der Leistungsuberprifung
zum Einsatz.

Uberprifungsformen

In Kapitel 3 des KLP GOSt Chemie werden Uberprufungsformen in einer
nicht abschlieRenden Liste vorgeschlagen. Diese Uberprifungsformen
zeigen Moglichkeiten auf, wie Schilerkompetenzen nach den oben ge-
nannten Anforderungsbereichen sowohl im Bereich der ,sonstigen Mitar-
beit“ als auch im Bereich ,Klausuren® Gberprift werden kénnen

Beurteilungsbereich: Sonstige Mitarbeit

Folgende Aspekte sollen bei der Leistungsbewertung der sonstigen Mitar-
beit eine Rolle spielen (die Liste ist nicht abschlie3end):

e Sicherheit, Eigenstandigkeit und Kreativitdt beim Anwenden fach-
spezifischer Methoden und Arbeitsweisen

o Verstandlichkeit und Prazision beim zusammenfassenden Darstel-
len und Erlautern von Lésungen einer Einzel-, Partner-, Gruppen-
arbeit oder einer anderen Sozialform sowie konstruktive Mitarbeit
bei dieser Arbeit

e Kilarheit und Richtigkeit beim Veranschaulichen, Zusammenfassen

und Beschreiben chemischer Sachverhalte

sichere Verfligbarkeit chemischen Grundwissens

situationsgerechtes Anwenden gelbter Fertigkeiten

angemessenes Verwenden der chemischen Fachsprache

konstruktives Umgehen mit Fehlern

fachlich sinnvoller, sicherheitsbewusster und zielgerichteter Um-

gang mit Experimentalmaterialien

e zielgerichtetes Beschaffen von Informationen



e Erstellen von nutzbaren Unterrichtsdokumentationen, ggf. Portfolio

e Klarheit, Strukturiertheit, Fokussierung, Zielbezogenheit und Adres-
satengerechtigkeit von Prasentationen, auch mediengestitzt

e sachgerechte Kommunikationsfahigkeit in Unterrichtsgesprachen,
Kleingruppenarbeiten und Diskussionen

e Einbringen kreativer Ideen

o fachliche Richtigkeit bei kurzen, auf die Inhalte weniger vorange-
gangener Stunden beschrankten schriftlichen Uberpriifungen

Beurteilungsbereich: Klausuren
Verbindliche Absprache:

Die Aufgaben fur Klausuren in parallelen Kursen werden im Vorfeld abge-
sprochen und nach Mdglichkeit gemeinsam gestellt.

Fur Aufgabenstellungen mit experimentellem Anteil gelten die Regelun-
gen, die in Kapitel 3 des KLP formuliert sind.

e Einfuhrungsphase: 1 Klausur im ersten Halbjahr (90 Minuten), 1
Klausur im zweiten Halbjahr (je 90 Minuten).

¢ Qualifikationsphase 1: 2 Klausuren pro Halbjahr (je 90 Minuten im
1. HJ und 135 Minuten im GK und je 135 Minuten im 1. HJ und 180
Minuten im LK), wobei in einem Fach die erste Klausur im 2. Halb-
jahr durch 1 Facharbeit ersetzt werden kann bzw. muss.

¢ Qualifikationsphase 2.1: 2 Klausuren (je 135 Minuten im GK und je
180 Minuten im LK)

¢ Qualifikationsphase 2.2: Klausur, die — was den formalen Rahmen
angeht — unter Abiturbedingungen geschrieben wird.

Die Leistungsbewertung in den Klausuren wird mit Blick auf die schriftli-
che Abiturprifung mit Hilfe eines Kriterienrasters (,Erwartungshorizont)
durchgeflihrt, welches neben den inhaltsbezogenen Teilleistungen auch
darstellungsbezogene Leistungen ausweist. Dieses Kriterienraster wird
den korrigierten Klausuren beigelegt und Schilerinnen und Schulern auf
diese Weise transparent gemacht.
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Die Zuordnung der Hilfspunkte zu den Notenstufen orientiert sich in der
Qualifikationsphase am Zuordnungsschema des Zentralabiturs. Die Note
ausreichend soll bei Erreichen von ca. 50 % der Hilfspunkte erteilt werden.
Von dem Zuordnungsschema kann abgewichen werden, wenn sich z.B.
besonders originelle Teilldsungen nicht durch Hilfspunkte gemaf den Kri-
terien des Erwartungshorizonts abbilden lassen oder eine Abwertung we-
gen besonders schwacher Darstellung angemessen erscheint,

Grundsatze der Leistungsrickmeldung und Beratung:

Fur Prasentationen, Arbeitsprotokolle, Dokumentationen und andere
Lernprodukte der sonstigen Mitarbeit erfolgt eine Leistungsrickmel-
dung, bei der inhalts- und darstellungsbezogene Kriterien angesprochen
werden. Hier werden zentrale Starken als auch Optimierungsperspektiven
fur jede Schilerin bzw. jeden Schuler hervorgehoben.

Die Leistungsrickmeldungen bezogen auf die mundliche Mitarbeit erfol-
gen auf Nachfrage der Schulerinnen und Schiler auf3erhalb der Unter-
richtszeit, spatestens aber in Form von mindlichem Quartalsfeedback
oder Eltern-/Schilersprechtagen. Auch hier erfolgt eine individuelle Bera-
tung im Hinblick auf Starken und Verbesserungsperspektiven.

Fur jede mundliche Abiturpriafung (im 4. Fach oder bei Abweichungs-
bzw. Bestehensprifungen im 1. bis 3. Fach) wird ein Kriterienraster fir
den ersten und zweiten Prufungsteil vorgelegt, aus dem auch deutlich die
Kriterien flr eine gute und eine ausreichende Leistung hervorgehen.

2.4 Lehr- und Lernmittel
Fir den Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il sind an MK derzeit ein-
gefuhrt:

e Chemie heute Sl Einfiuhrungsphase NRW, Schroedel Verlag,
987-3-507-12220-8

e Chemie heute SllI Qualifikationsphase NRW, Schroedel Verlag,
987-3-507-12225-3.

Die Werke sind neu im Schuljahr 2015/16 im Einsatz.



Die Schilerinnen und Schiler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in hauslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstltzung erhalten sie dazu:

Unterstitzende Materialien sind z.B. Uber die angegebenen Seiten und
Links bei den konkretisierten Unterrichtsvorhaben angegeben.

2.5 Hausaufgaben-Konzept

Im Zuge der Unterrichtsverdichtung durch den Wechsel von G9 zu G8 ist
es ausdrucklicher politischer Willen, die Belastung der Schilerinnen und
Schuler aul3erhalb von Unterrichtszeiten zu minimieren. Entsprechend gilt
auch fur die Chemielehrer an MK der Grundsatz, mit hauslicher Arbeitszeit
der Lernenden sparsam und effektiv umzugehen. Allerdings ist sich die
Fachschaft auch dartiber einig, dass angesichts von Zentralabitur und der
beim Wechsel von G9 zu G8 beibehaltenen Stoffflille, ja der Ausweitung
der verbindlichen Inhalte im Zuge des Kernlehrplans, die Unterrichtsziele
ohne Hausarbeiten nicht zu erreichen sind. Mindestens die Ubungs- und
Vertiefungsphasen missen zu Hause erledigt werden, dartber hinaus
aber auch sicherlich Recherchen, Referate und der Grof3teil der Klausur-
und Priafungsvorbereitungen.

3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsibergreifenden
Fragen

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms flr
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden:

Zusammenarbeit mit anderen Fachern

Durch die unterschiedliche Belegung von Fachern kdnnen Schilerinnen
und Schiler Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht
einflie3en lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen die Expertise einzelner Schilerinnen und Schiler gesucht wird,
die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen
und den Unterricht dadurch bereichern.

Exkursionen

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Stufenleitung
nach Mdoglichkeit unterrichtsbegleitende Exkursionen durchgefihrt wer-
den. Diese sollen im Unterricht vor- bzw. nachbereitet werden. Die Fach-
kollegen halten folgende Exkursionen fur sinnvoll:
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e Besuch eines Schilerlabors
e Besuch eines Industrieunternehmens

e Besuch einer Chemieveranstaltung der Universitéat



