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7Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

stellen Sie sich vor, Sie haben 2.700 Zei-
chen incl. Leerzeichen zur Verfügung, 
um jeweils einen fachdidaktischen Begriff 
oder ein fachdidaktisches Konzept zu be-
schreiben. Wie kann das gelingen? Man 
muss den Kern des Begriffes oder Konzep-
tes identifizieren, um ihn knapp und ver-
ständlich darzustellen – eine klassische 
Leistung der Didaktischen Reduktion (be-
schrieben finden Sie den Begriff in Kapitel 
II, Nr. 13; kurz: → II.13). Möchten Sie Ihr 
Wissen zu einem Begriff oder Konzept 
vertiefen, leitet Sie die Abkürzung → KFD 
(linke Seite, oben) auf das entsprechende 
Kapitel der Konkreten Fachdidaktik Chemie 
mit ausführlicheren Erläuterungen und 
weiterführenden Literaturangaben. 
Erst die Anwendung und Berücksichti-
gung dieser Begriffe und Konzepte bei 
der Unterrichtsplanung und Unter-
richtsdurchführung verleiht ihnen ihre 
Bedeutung. Daher werden die Begriffe 
und Konzepte auf der rechten Seite je-
weils durch ein praktisches Beispiel aus 
dem Fachunterricht Chemie veranschau-
licht, wie sie im Chemieunterricht zum 
Tragen kommen können. Auf diese Weise 
ist eine Vielfalt an unterrichtspraktischen 
und schulrelevanten Inhalten zustande 
gekommen. Sie reicht vom Springbrun-
nenversuch (→ II.6; → V.1)  über die Farbig-
keit von Methylrot (→ IV.10; → IV.13) bis 
zum Recycling von Kunststoffen (→ II.8). 
Sie ist es wert, in einem separaten Register 
geführt zu werden. Deshalb finden Sie in 
dem Buch zwei Register – eines für die 
fachdidaktischen Begriffe und Konzepte 
(genannt: Register) und eines für die che-
mischen Inhalte (genannt: Fachliches Re-

gister). Damit bietet Ihnen dieses Buch 
neben den Einblicken in fachdidaktische 
Grundbegriffe auch konkrete Anregungen 
und Hinweise für die unterrichtsprakti-
sche Umsetzung ausgewählter Inhalte. 
Wir hoffen, dass Sie die Ideenvielfalt 
dieses Buches nutzen können – sei es 
für einen ersten Überblick, für die Prü-
fungsvorbereitung, mit Tipps für die 
Unterrichtsgestaltung oder einfach zum 
Nachschlagen.

Alle Autorinnen und Autoren haben mit 
viel Engagement, großem Fach- und Sach-
wissen sowie Kreativität die vielfältigen 
Herausforderungen bei der Gestaltung 
ihrer Doppelseite(n) gemeistert. Dafür 
danken wir ihnen allen ganz herzlich. 

Frau Dr. Gabriela Holzmann, der Pro-
grammleiterin des Klett | Kallmeyer Ver-
lages, möchten wir ein herzliches Danke-
schön sagen – für das Vertrauen in uns, 
solch ein Buch zu konzipieren und zu 
realisieren, für Ihr außerordentliches 
Engagement und für Ihren ganz persön-
lichen Einsatz. Frau Dr. Heike Kunze-Sni-
gula danken wir für die umfangreiche und 
vielfältige redaktionelle Unterstützung. 
Frau Sabine Duffens und Herr Dennis 
Baumann haben die Vielfalt der 68 gra-
phisch gestalteten Seiten gewissenhaft 
und mit Liebe zum Detail umgesetzt und 
so wesentlich zum Gelingen des Buches 
beigetragen.

Bochum und Neuss im August 2022

Katrin Sommer
Judith Wambach-Laicher 
Peter Pfeifer 
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I.1 Bildungsziele des Chemieunterrichts 

Alle Bürgerinnen und Bürger soll-
ten über ein Mindestmaß an natur-
wissenschaftlicher Grundbildung ver-
fügen. Dieser Bildungsauftrag obliegt 
den naturwissenschaftlichen Fächern 
einschließlich dem Fach Chemie. Der 
Großteil der Bevölkerung wird nach 
Abschluss der Schullaufbahn keine 
Möglichkeit der Vertiefung chemischer 
Kenntnisse mehr haben. Insofern kommt 
dem Chemieunterricht die zentrale Rolle 
zum Aufbau einer naturwissenschaftli-
chen Kompetenz aus dem Blickwinkel 
der Chemie zu (Fachkompetenz Chemie 
→ I.2). Dafür leistet das Fach Chemie als 
spezifisches Unterrichtsfach, als ein 
naturwissenschaftliches Fach sowie als 
Unterrichtsfach per se essenzielle Bei-
träge, die sich in Bildungszielen (Pfeifer 
2006) formulieren lassen. 

Fachspezifische Bildungsziele …
werden nur durch das Fach Chemie um-
gesetzt. Konkret sind u. a. zu nennen:

 – Wissen über die Lehre der Stoffe und 
ihrer Umwandlung

 – Denken in makroskopischer und sub-
mikroskopischer Ebene

 – sachgemäßer Umgang mit Chemika-
lien (Handhabung und Entsorgung) 
und chemiespezifischen Geräten zum 
Praktizieren der Fachmethoden und 
Transfer dieser Fähigkeiten auf das 
Alltagsgeschehen

 – Bedeutung der Chemie und ihrer Pro-
dukte zur Lösung globaler Schlüssel-
probleme

 – Vorstellung über Chemie als Indus-
triezweig

 – chemische Sachverhalte unter Nut-
zung der Fachsprache kommunizie-

ren und bewerten
 – chemische Sachverhalte gegenüber 

der Öffentlichkeit verständlich kom-
munizieren

 – Teilhabe am gesellschaftlichen Dis-
kurs über chemische Sachverhalte.

Fachbereichsspezifische Bildungsziele
können nur durch die Fächer Chemie, 
Biologie und Physik umgesetzt werden. 
Konkret sind u. a. zu nennen:

 – Gewinnen von Erkenntnissen mithilfe 
des Experiments

 – naturwissenschaftliche Denkweisen, 
wie naturwissenschaftliche Fragen 
stellen, Hypothesen bilden,  Versuche 
grundsätzlich planen, Beobachten 
und Messen, Daten analysieren und 
interpretieren, Daten bewerten

 – Umgang mit Modellen.

Allgemeine Bildungsziele …
sollten an konkreten Gegenständen auch 
im Fach Chemie umgesetzt werden. Kon-
kret sind u. a. zu nennen (Klafki 1980) :

 – Kritik- und Urteilsfähigkeit: kriterien-
geleitete Analyse und Bewertung des 
Sachverhaltes aus der Perspektive der 
Chemie an epochaltypischen Schlüs-
selproblemen

 – Kommunikationsfähigkeit: Sach-
verhalt klar, sach- und fachgerecht 
kommunizieren unter Nutzung der 
Fachsprache

 – Erziehung zum logischen Denken, 
Problemlösefähigkeit, abstraktes 
Den ken.

Diese Bildungsziele haben Eingang in die 
Bildungsstandards für den Chemieunter-
richt genommen.              (KS) 

→ Pfeifer 2006 → Klafki 1980   

→ KFD 6.1
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Bildungsziele aufgedeckt am Beispiel ... 

abstrahierendes Denken, 
Verallgemeinerung,  
Transferdenken

Kommunikationsfähigkeit  
z. B. chemische Sachverhalte 
unter Nutzung der Fachspra-
che inkl. Formelschreibweise 
kommunizieren

sachgemäßer Umgang 
mit chemischen Stoffen 

(z. B. NaOH = ätzend) und 
chemiespezifischen	Expe-

rimentiergeräten  
(z. B. Bürette)

Genauigkeit	 
beim	Titrieren,	 

beim Ablesen der Bürette

Sorgfalt  
beim	Einwiegen	der	Stoffe

Geduld	 
beim Zutropfen der 

Natronlauge, um den 
Umschlagpunkt zu erkennen

manuelle  
Fähigkeiten  

beim Zutropfen,  
beim Schwenken des 
Erlenmeyerkolbens

fachliche Begründung für 
Vorsichtsmaßnahmen 

(z. B. ätzende Stoffe 
→	Schutzbrille	tragen)

sachgemäße	Entsorgung	
(hier: Ausguss)

Kritik-	und	Urteilsfähigkeit
Vanillin – hergestellt aus Holzabfällen bei Papierherstellung,
Abfälle als Rohstoffquelle
aber: Vanillinisierung der Lebensmittel – vom Babybrei bis ...
überall ist Vanillin als Aroma enthalten

Wie viel Vanillin ist im Vanillinzucker?

mit	Säure-Base-Reaktion	bestimmbar

hat sauren Charakter, 
ist eine phenolische Verbindung

Vanillin	+	Natriumhydroxid	→	Natriumvanillinat	+	Wasser

       → Sommer et al. 2009

nachhaltiger  
Umgang

Kenntnis der  
Fachmethode:  

Säure-Base-Titration

Legende:  Allgemeine Bildungsziele, fachbereichsspezifische Bildungsziele, fachspezifische Bildungsziele

O

CHO

OH

CH3 O

CHO

O-	Na+

CH3+ Na+ + OH-	 → + H2O

Weg	der	Erkenntnis	gewinnung	 
(von der Frage über die Nutzung der Fachmethode bis zur Antwort) (→ II.10)
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I.2 Kompetenzen, Kompetenzbereiche

In den Bildungsstandards Chemie für 
den mittleren Schulabschluss (KMK 
2005) und für die allgemeine Hochschul-
reife (KMK 2020) sind aufeinander auf-
bauend Kompetenzen festgeschrieben. 
Sie umfassen Wissen und Können, also 
Kenntnisse und Fähigkeiten, die die 
Schülerinnen und Schüler am Ende der 
Sekundarstufe I bzw. II erreicht haben 
sollen. Sie bilden die Grundlage für den 
IQB-Bildungstrend sowie die Grundlage 
für die Abiturprüfungen in den Ländern 
ab dem Schuljahr 2024 / 25. Die Bildungs-
standards sind in vier Kompetenzberei-
che strukturiert und bilden gemeinsam 
die Fachkompetenz Chemie ab. 

Sachkompetenz / Der Umgang mit 
Fachwissen  
… umfasst die Kenntnis chemischer Be-
griffe, Gesetzmäßigkeiten, Konzepte, 
Theorien und Verfahren und die Fähig-
keit, Fachwissen z. B. mithilfe von Ba-
siskonzepten zu strukturieren und zu 
nutzen, um Sachverhalte aus fach- und 
alltagsbezogenen Anwendungsbereichen 
zu bearbeiten. Bei der Anwendung des 
Wissens steht die modellhafte Deutung 
beobachtbarer Phänomene auf Teilchen-
ebene im Zentrum. 

Erkenntnisgewinnungskompetenz
… umfasst die Kenntnis von naturwis-
senschaftlichen Denk- und Arbeitswei-
sen und fachlichen Modellen sowie die 
Fähigkeit, diese zu beschreiben und zu 
nutzen, um Erkenntnisprozesse planen 
und gestalten zu können, aber auch um 
deren Möglichkeiten und Grenzen zu re-
flektieren. Es ist entscheidend, Experi-
mente und Modelle nicht nur zur Daten-

gewinnung zu nutzen, sondern sie zur 
Gewinnung und Reflektion von Erkennt-
nissen einsetzen zu können.

Kommunikationskompetenz
… umfasst die Kenntnis von Fachsprache, 
fachtypischen Darstellungen und Argu-
mentationsstrukturen, um Informatio-
nen sach- und fachbezogen adressaten-
gerecht erschließen und austauschen zu 
können. Hier wird nicht nur die fach-
liche Richtigkeit betont, sondern auch 
der fachsprachlich richtige Umgang mit 
analogen und digitalen Informations-
materialien und Repräsentationsformen. 

Bewertungskompetenz 
… umfasst die Kenntnis von fachlichen 
und überfachlichen Bewertungsstrate-
gien und die Fähigkeit, diese zu nutzen, 
um Situation, Informationen bzw. Daten 
anhand verschiedener Kriterien zu be-
urteilen, Handlungsoptionen zu entwi-
ckeln und Entscheidungen zu reflektie-
ren. Bewerten beschränkt sich nicht auf 
das Vergleichen von Fakten, sondern the-
matisiert fachliches Beurteilen von Sach-
verhalten und ggf. ethisches Bewerten. 

Alle Kompetenzbereiche basieren auf 
bereichsspezifischem Fachwissen. Die 
inhaltlichen Gemeinsamkeiten werden in 
allen Kompetenzbereichen durch Basis-
konzepte vernetzt, die kumulatives Ler-
nen und den Aufbau von strukturiertem 
Wissen erleichtern. Dabei wird die vor-
handene Wissensbasis erweitert und das 
neue Wissen wird in bestehende Struk-
turen integriert, sodass neue, vernetzte 
Wissensstrukturen entstehen.     (ES, MW)
→ KMK 2005 → KMK 2020   
 

→ KFD 5.1
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Kriterien für kompetenzorientierte Lernaufgaben – konkretisiert am Bei-
spiel Kälte-Sofort-Kompressen für die Sekundarstufe II

Kurzbeschreibung der Aufgabe
Im Mittelpunkt der Aufgabe steht die 
Funktionsweise von Kälte-Sofort-Kom-
pressen. Hierbei werden die Basiskon-
zepte Aufbau und Eigenschaften der 
Stoffe und ihrer Teilchen und das Ener-
giekonzept angesprochen. 
Die Inhaltsstoffe (Harnstoff bzw. Am-
moniumnitrat) werden analysiert, cha-
rakterisiert und nach Stoffklassen ge-
ordnet (Teilaufgabe 1). Das Lösen von 
Feststoffen, Ionensubstanzen (hier Am-
moniumnitrat) und Molekülsubstanzen 
(hier Harnstoff) wird mit Blick auf ener-
getische Aspekte thematisiert. Die Ler-
nenden interpretieren Phänomene der 
Stoff- und Energieumwandlung, indem 
sie Merkmale chemischer Reaktionen am 

Beispiel von Lösungsprozessen exemp-
larisch diskutieren (Teilaufgabe 2). Sie 
planen mit zur Auswahl gestellten Mate-
rialien einen Versuch zur Ermittlung der 
Lösungsenthalpie von Harnstoff, führen 
die kalorimetrische Untersuchung durch, 
protokollieren sie, wenden mathemati-
sche Verfahren auf chemische Sachver-
halte an und machen eine Fehlerbetrach-
tung (Teilaufgabe 3 und 4). Schließlich 
bewerten sie Chancen und Risiken von 
Kältekompressen mit verschiedener 
inhaltlicher Zusammensetzung (Teil-
aufgabe 5). Die vollständige Aufgaben-
darstellung findet man unter dem Link 
Kältekompresse auf der Homepage des 
Instituts der Qualitätsentwicklung im 
Bildungswesen (IQB, Berlin). 

Konkreter Standard im Kompetenzbereich Mögliche Aufgabenformulierungen

Sachkompetenz
S 1: Lernende beschreiben und begründen 
Ordnungsprinzipien für Stoffe und wenden 
diese an. 

Aus Teilaufgabe 1:
Ordnen	Sie	die	in	den	Kälte-Sofort-Kompres-
sen verwendeten Feststoffe je einer Stoff-
klasse der Chemie begründet zu. Stützen 
Sie	Ihre	Begründung	auf	die	Teilchen-	und	
Bindungsarten in den jeweiligen Stoffen.

Erkenntnisgewinnungskompetenz
E	10:	Lernende	reflektieren	die	eigenen	
Ergebnisse	und	den	eigenen	Prozess	der	Er-
kenntnisgewinnung.

Aus Teilaufgabe 3:
Geben	Sie	stichpunktartig	vier	mögliche	
Fehlerquellen der kalorimetrischen Unter-
suchung an.

Kommunikationskompetenz
K 5: Lernende wählen chemische Sachver-
halte	und	Informationen	sach-,	adressaten-	
und situationsgerecht aus.

Aus Teilaufgabe 1: 
Präsentieren	Sie	Ihre	Ergebnisse	mithilfe	
kurzer Steckbriefe.

Bewertungskompetenz
B	11:	Lernende	beurteilen	Gefahren	und	
Sicherheit in Labor und Alltag und leiten dar-
aus begründet Handlungsoptionen ab.

Aus Teilaufgabe 5:
Diskutieren Sie kriteriengeleitet, welchen der 
beiden	Feststoffe	Sie	als	Hersteller	von	Kälte-
Sofort-Kompressen	einsetzen	würden.

Tab.	1:	Beispielhaft	ausgewählte	angestrebte	Standards	und	mögliche	Aufgabenformulierungen

→ https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/
nawi_allg/chemie/

https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/chemie/
https://www.iqb.hu-berlin.de/bista/UnterrichtSekII/nawi_allg/chemie/
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I.3 Kompetenzorientierte Lehrpläne

Kompetenz + Inhalt =  
Kompetenzerwartung
Es ist das Ziel des Unterrichtens, dass die 
Schülerinnen und Schüler am Ende eines 
festgelegten Abschnittes (z. B. Ende der 
Sekundarstufe I bzw. II) über definierte 
Kompetenzen (→ I.2) im entsprechenden 
Fach verfügen. Diese Kompetenzen, for-
muliert in den Bildungsstandards, lie-
gen dem Fachlehrplan für die jeweilige 
Schulform und -stufe zugrunde und wer-
den in Kompetenzerwartungen konkre-
tisiert. Kompetenzerwartungen führen 
Kompetenzen, die ohne inhaltliche Fest-
legungen formuliert sind, und konkrete 
Inhalte zusammen, da Kompetenzen nur 
in Verbindung mit konkreten Inhalten 
erworben werden können. 

Ein Beispiel: 
Die Schülerinnen und Schüler können 
chemische Sachverhalte nach ausgewähl-
ten Kriterien ordnen, lautet die Kompe-
tenz UF 3 (Umgang mit Fachwissen; MSB 
2019). 
Bringt man diese Kompetenz mit dem 
inhaltlichen Schwerpunkt „messbare und 
nicht-messbare Stoffeigenschaften“ (In-
haltsfeld 1: Stoffe und Stoffeigenschaften;  
MSB 2019, S. 20) zusammen, so lässt sich 
folgende Kompetenzerwartung ableiten: 
„Die Schülerinnen und Schüler können 
Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften klas-
sifizieren (UF 2, UF 3)“ (MSB 2019, S. 20). 
Diese Kompetenzerwartung beschreibt 
ein intendiertes Lernergebnis einer Un-
terrichtseinheit (nicht einer einzelnen 
Unterrichtsstunde) in diesem Inhaltsfeld, 
das in Aufgabenstellungen umgesetzt und 
überprüft werden kann.

Strukturierungsansätze 
Die ländergemeinsamen Bildungsstan-
dards (→ I.2) als Zielvorgaben werden 
sehr unterschiedlich in länderspezifische 
Lehrpläne überführt. Vor dem Hinter-
grund der regelmäßig erfolgenden Über-
arbeitung von Lehrplänen lassen sich 
aktuell zwei Strukturierungsansätze 
identifizieren. Die Lehrpläne in Ansatz  1 
basieren auf einer Strukturierung durch 
Basiskonzepte und Kompetenzbereiche. 
Es handelt sich um sehr allgemein ge-
haltene Lehrpläne, die manchmal mit 
verbindlichen Fachinhalten gestützt wer-
den. Den Lehrplänen in Ansatz 2 liegen 
Kontexte bzw. inhaltliche Themen als 
Strukturierungsmerkmal zugrunde. In 
dem Lehrplantyp werden die inhaltlichen 
Schwerpunkte des jeweiligen Themen-
gebietes und die entsprechenden Kom-
petenzerwartungen beschrieben. Für 
die Lehrkraft wird so ersichtlich, welche 
Kompetenzen mit dem jeweiligen The-
menfeld entwickelt werden sollen. 
Unabhängig vom Strukturierungsansatz 
wird im Lehrplan nur angegeben, über 
welche Kompetenzen / Kompetenzerwar-
tungen die Lernenden am Ende des Ab-
schnittes verfügen sollen. Aussagen über 
die Gestaltung des Unterrichts werden 
nicht getroffen. Die Lehrkraft entscheidet 
eigenverantwortlich und lerngruppenspe-
zifisch, wie Wissen und Können im Unter-
richt entwickelt werden sollen. Des Wei-
teren prüft die Lehrkraft begleitend zum 
Unterricht, inwiefern die Lernenden die 
Kompetenzerwartungen bereits erreicht 
haben oder weitere Auseinandersetzun-
gen damit notwendig sind.        (KS, IP) 
→ MSB 2019      

→ KFD 5.3
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Das  inhaltsbezogene Spiralcurriculum für das Fach Chemie

Kernidee: In einem inhaltsbezogenen Spiralcurriculum werden zusammengehörige 
fachliche Inhalte auf der Spirale übereinander angeordnet. So wird deutlich, dass 
Inhalte auf verschiedenen Deutungsebenen, also auf Stufen von unterschiedlichem 
Abstraktionsniveau,	betrachtet	werden	können.	Ein	Verständnis	für	die	Anordnung	der	
fachlichen Inhalte ist für die Kompetenzentwicklung unerlässlich. 

  → Schmidkunz & Büttner 1985

Prüfen Sie in Ihrem  
Lehrplan bzw. schul-
internen Curriculum, 

inwieweit sich dort eine 
spiralcurriculare  

Anordnung der Fachin-
halte wiederfinden lässt.


