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Vorbemerkung

Das Kerncurriculum fur die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium trat zum
Schuljahr 2016/17 in Kraft und ist seither Grundlage eines kompetenzorientierten Oberstufen-
unterrichts zur Vorbereitung auf das hessische Landesabitur. Den Fachern Mathematik,
Deutsch und den fortgeflihrten Fremdsprachen (Englisch, Franzésisch) liegen dabei die Bil-
dungsstandards nach dem Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) vom 18.10.2012 zu-
grunde. Den naturwissenschaftlichen Fachern Biologie, Chemie und Physik liegen die
Bildungsstandards nach dem Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.06.2020 zu-
grunde.

Die politischen Vorhaben zur ,Landervereinbarung tber die gemeinsame Grundstruktur des
Schulwesens und die gesamtstaatliche Verantwortung der Lander in zentralen bildungspoliti-
schen Fragen® (Beschluss der KMK vom 15.10.2020) in Verbindung mit der ,Vereinbarung zur
Gestaltung der gymnasialen Oberstufe und der Abiturprifung® (Beschluss der KMK vom
07.07.1972 in der Fassung vom 06.06.2024) bedingen eine Ausweitung der flir das schriftliche
Abitur prufungsrelevanten Themen und Inhalte auf das Kurshalbjahr Q4, das vor den Osterfe-
rien endet.

Dies macht eine Anpassung der Kerncurricula der gymnasialen Oberstufe in allen Abiturpri-
fungsfachern notwendig. Die Anderungen betreffen die inhaltliche Anschlussfahigkeit der Q4
sowie gegebenenfalls notwendige Anpassungen in den vorherigen Kurshalbjahren.
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1 Die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium

1.1 Ganzheitliches Lernen und Kompetenzorientierung in der gymnasialen
Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium

Das Ziel der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gymnasiums ist die Allgemeine
Hochschulreife, die zum Studium an einer Hochschule berechtigt und auch den Weg in eine
berufliche Ausbildung ermoglicht. Lernende, die die gymnasiale Oberstufe besuchen, wollen
auf die damit verbundenen Anforderungen vorbereitet sein. Erwarten kdnnen sie daher einen
Unterricht, der sie dazu befahigt, Fragen nach der Gestaltung des eigenen Lebens und der
Zukunft zu stellen und orientierende Antworten zu finden. Sie benétigen Lernangebote, die in
sinnstiftende Zusammenhange eingebettet sind, in einem verbindlichen Rahmen eigene
Schwerpunktsetzungen ermdéglichen und Raum fir selbststandiges Arbeiten schaffen. Mit die-
sem berechtigten Anspruch geht die Verpflichtung der Lernenden einher, die gebotenen Lern-
gelegenheiten in eigener Verantwortung zu nutzen und mitzugestalten. Lernen wird so zu
einem stetigen, nie abgeschlossenen Prozess der Selbstbildung und Selbsterziehung, getra-
gen vom Streben nach Autonomie, Bindung und Kompetenz. In diesem Verstandnis wird die
Bildung und Erziehung junger Menschen nicht auf zu erreichende Standards reduziert, viel-
mehr kann Bildung Lernende dazu befahigen, selbstbestimmt und in sozialer Verantwortung,
selbstbewusst und resilient, kritisch-reflexiv und engagiert, neugierig und forschend, kreativ
und genussfahig ihr Leben zu gestalten und wirtschaftlich zu sichern.

Fir die Lernenden stellen die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium ein wich-
tiges Bindeglied zwischen einem zunehmend selbststédndigen, dennoch geleiteten Lernen in
der Sekundarstufe | auf der einen Seite und dem selbststandigen und eigenverantwortlichen
Weiterlernen auf der anderen Seite dar, wie es mit der Aufnahme eines Studiums oder einer
beruflichen Ausbildung verbunden ist. Auf der Grundlage bereits erworbener Kompetenzen
zielt der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium auf eine
vertiefte Allgemeinbildung, eine allgemeine Studierfahigkeit sowie eine fachlich fundierte wis-
senschaftspropadeutische Bildung. Dabei gilt es in besonderem Male, flankiert durch Ange-
bote zur beruflichen Orientierung, die Potenziale der Jugendlichen zu entdecken und zu
starken sowie die Bereitschaft zu bestandigem Weiterlernen zu wecken, damit die jungen Er-
wachsenen selbstbewusste, ihre Neigungen und Starken berticksichtigende Entscheidungen
Uber ihre individuellen Bildungs-, Berufs- und Lebenswege treffen kdnnen. So bietet der Un-
terricht in der Auseinandersetzung mit ethischen Fragen die zur Bildung reflektierter Werthal-
tungen notwendigen Impulse — den Lernenden kann so die ihnen zukommende Verantwortung
fur Staat, Gesellschaft und das Leben zukinftiger Generationen bewusst werden. Auf diese
Weise nehmen die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium den ihnen in den
§§ 2 und 3 des Hessischen Schulgesetzes (HSchG) aufgegebenen Erziehungsauftrag wahr.

Das Lernen in der gymnasialen Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium differenziert die
Inhalte und die Lern- und Arbeitsweisen der Sekundarstufe | weiter aus. So zielt der Unterricht
auf den Erwerb profunden Wissens sowie auf die Vertiefung beziehungsweise Erweiterung
von Sprachkompetenz. Der Unterricht férdert Team- und Kommunikationsfahigkeit, lernstrate-
gische und wissenschaftspropadeutische Fahigkeiten und Fertigkeiten, um zunehmend selbst-
standig lernen zu koénnen, sowie die Fahigkeit, das eigene Denken und Handeln zu
reflektieren. Ein breites, in sich gut organisiertes und vernetztes sowie in unterschiedlichen
Anwendungssituationen erprobtes Orientierungswissen hilft dabei, unterschiedliche, auch in-
terkulturelle Horizonte des Weltverstehens zu erschlieBen. Aus dieser Handlungsorientierung
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leiten sich die didaktischen Aufgaben der gymnasialen Oberstufe und des beruflichen Gymna-
siums ab:

- sich aktiv und selbststéandig mit bedeutsamen Gegenstanden und Fragestellungen zentra-
ler Wissensdomanen auseinanderzusetzen,

- wissenschaftlich gepragte Kenntnisse fiir die Bewaltigung personlicher und gesellschatftli-
cher Herausforderungen zu nutzen,

- Inhalte und Methoden kritisch zu reflektieren und daraus folgend Erkenntnisse und Er-
kenntnisweisen auszuwerten und zu bewerten,

— in kommunikativen Prozessen sowohl aus der Perspektive aufgeklarter Laien als auch aus
der Expertenperspektive zu agieren.

Lernende begegnen der Welt auf unterschiedliche Art und Weise. Ganzheitliche schulische
Bildung eréffnet den Lernenden daher unterschiedliche Dimensionen von Erkenntnis und Ver-
stehen. Sie reflektieren im Bildungsprozess verschiedene ,Modi der Weltbegegnung und -er-
schlieBung“!, die sich — in flexibler beziehungsweise mehrfacher Zuordnung — in den
Unterrichtsfachern und deren Bezugswissenschaften wiederfinden:

(1) eine kognitiv-instrumentelle Modellierung der Welt (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften oder Technik),

(2) asthetisch-expressive Begegnung und Gestaltung (Sprache/Literatur, Musik / bildende
und theatrale Kunst / physische Expression)

(3) normativ-evaluative Auseinandersetzung mit Wirtschaft und Gesellschaft (Geschichte,
Politik, Okonomie, Recht, Wirtschaft, Gesundheit und Soziales)

(4) einen Modus, in dem ,Probleme konstitutiver Rationalitat“ behandelt werden und uber ,die
Bedingungen menschlicher Erkenntnis und menschlichen In-der-Welt-Seins“ nachge-
dacht wird (Religion, Ethik und Philosophie).

Jeder dieser gleichrangigen Modi bietet also eine eigene Art und Weise, die Wirklichkeit zu
konstituieren — aus einer jeweils besonderen Perspektive, mit den jeweils individuellen Er-
schlieffungsmustern und Erkenntnisraumen. Den Lernenden er6ffnen sich dadurch Mdglich-
keiten fir eine mehrperspektivische Betrachtung und Gestaltung von Wirklichkeit, die durch
geeignete Lehr-Lern-Prozesse initiiert werden.

Die Grundstruktur der Allgemeinbildung besteht in der Verschrankung der oben genannten
Sprachkompetenzen und lernstrategischen Fahigkeiten mit den vier ,Modi der Weltbegegnung
und -erschlieBung“ und gibt damit einen Orientierungsrahmen flr kompetenzorientierten Un-
terricht auf Basis der KMK-Bildungsstandards flr die Allgemeine Hochschulreife. Mit deren
Erreichen dokumentieren die Lernenden, dass sie ihre Kompetenzen und fundierten Fach-
kenntnisse in innerfachlichen, fachibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhan-
gen verstandig nutzen konnen.

In der Umsetzung eines ganzheitlichen Bildungsanspruchs verbinden sich sowohl Erwartun-
gen der Schule an die Lernenden als auch Erwartungen der Lernenden an die Schule.

Den Lehrkraften kommt daher die Aufgabe zu,

" Hier und im Folgenden adaptiert aus Jiirgen Baumert: Deutschland im internationalen Bildungsver-
gleich, in: Nelson Killius und andere (Herausgeber), Die Zukunft der Bildung, Frankfurt am Main: Suhr-
kamp 2002, Seite 113, und Bernhard Dressler: Bildung und Differenzkompetenz, in: Osterreichisches
Religionspadagogisches Forum 2/2021, Seite 216.
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- Lernende darin zu unterstitzen, sich die Welt aktiv und selbstbestimmt fortwahrend ler-
nend zu erschlieRen, eine Fragehaltung zu entwickeln sowie sich reflexiv und zunehmend
differenziert mit den unterschiedlichen ,Modi der Weltbegegnung und WelterschlieRung*
zu beschaftigen,

- Lernende mit Respekt, Geduld und Offenheit sowie durch Anerkennung ihrer Leistungen
und forderliche Kritik darin zu unterstiitzen, in einer komplexen Welt mit Herausforderun-
gen wie fortschreitender Technisierung, beschleunigtem globalen Wandel, der Notwendig-
keit erhdhter Flexibilitat und Mobilitat und diversifizierten Formen der Lebensgestaltung
angemessen umgehen zu lernen sowie im Sinne des Allgemeinen Gleichbehandlungsge-
setzes (AGG) kultureller Heterogenitat und weltanschaulich-religidser Pluralitat mit Offen-
heit und Toleranz zu begegnen,

- Lernen in Gemeinschaft und das Schulleben mitzugestalten.
Aufgabe der Lernenden ist es,

- das eigene Lernen und die Lernumgebungen aktiv mitzugestalten sowie eigene Fragen
und Interessen, Fahigkeiten und Fertigkeiten bewusst einzubringen und zu mobilisieren;
schulische Lernangebote als Herausforderungen zu verstehen und zu nutzen; dabei Dis-
ziplin und Durchhaltevermégen zu beweisen; sich zu engagieren und sich anzustrengen,

- Lern- und Beurteilungssituationen zum Anlass zu nehmen, ein an Kriterien orientiertes
Feedback einzuholen, konstruktiv mit Kritik umzugehen, sich neue Ziele zu setzen und
diese konsequent zu verfolgen,

- im Sinne des Allgemeinen Gleichbehandlungsgesetzes (AGG) kultureller Heterogenitat
und weltanschaulich-religidser Pluralitat mit Offenheit und Toleranz zu begegnen,

- Lernen in Gemeinschaft und das Schulleben mitzugestalten.

Die Entwicklung von Kompetenzen wird moglich, wenn Lernende sich mit komplexen und her-
ausfordernden Aufgabenstellungen, die Problemlésen erfordern, auseinandersetzen, wenn sie
dazu angeleitet werden, ihre eigenen Lernprozesse zu steuern und an der Gestaltung des
Unterrichts aktiv mitzuwirken. Solchermalien gestalteter Unterricht bietet Lernenden Arbeits-
formen und Strukturen, in denen sie wissenschaftspropadeutisches und berufsbezogenes Ar-
beiten in realitdtsnahen Kontexten erproben und erlernen kdnnen. Es bedarf der Bereitstellung
einer motivierenden Lernumgebung, die neugierig macht auf die Entdeckung bisher unbekann-
ten Wissens, in welcher die Suche nach Verstandnis bestarkt und Selbstreflexion geférdert
wird. Und es bedarf Formen der Instruktion, der Interaktion und Kommunikation, die Diskurs
und gemeinsame Wissensaneignung, und auch das Selbststudium und die Konzentration auf
das eigene Lernen ermdglichen.

1.2 Strukturelemente des Kerncurriculums

Das Kerncurriculum fir die gymnasiale Oberstufe und das berufliche Gymnasium formuliert
Bildungsziele fur fachliches (Bildungsstandards) und uUberfachliches Lernen sowie inhaltliche
Vorgaben als verbindliche Grundlage fir die Prifungen im Rahmen des Landesabiturs. Die
Leistungserwartungen werden auf diese Weise fur alle, Lehrende wie Lernende, transparent
und nachvollziehbar. Das Kerncurriculum ist in mehrfacher Hinsicht anschlussfahig: Es nimmt
zum einen die Vorgaben in den Einheitlichen Prifungsanforderungen in der Abiturprifung
(EPA) und den Beschluss der Kultusministerkonferenz (KMK) vom 18.10.2012 zu den Bil-
dungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife in den Fachern Deutsch und Mathematik
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sowie in der fortgeflhrten Fremdsprache (Englisch, Franzésisch) und vom 18.06.2020 in den
naturwissenschaftlichen Fachern (Biologie, Chemie und Physik) und die Vereinbarung zur Ge-
staltung der gymnasialen Oberstufe und der Abiturprifung (Beschluss der KMK vom
07.07.1972 in der Fassung vom 16.03.2023) auf. Zum anderen setzt sich in Anlage und Aufbau
des Kerncurriculums die Kompetenzorientierung, wie bereits im Kerncurriculum fir die Sekun-
darstufe | umgesetzt, konsequent fort — modifiziert in Darstellungsformat und Prazisionsgrad
der verbindlichen inhaltlichen Vorgaben gemaR den Anforderungen der gymnasialen Ober-
stufe und des beruflichen Gymnasiums und mit Blick auf die Abiturprifung.

Das padagogisch-didaktische Konzept des ganzheitlichen Lernens und der Kompetenzorien-
tierung in der gymnasialen Oberstufe und dem beruflichen Gymnasium spiegelt sich in den
einzelnen Strukturelementen wider:

Uberfachliche Kompetenzen (Abschnitt 1.3): Bildung, nicht nur als individueller, sondern
auch sozialer Prozess fortwahrender Selbstbildung und Selbsterziehung verstanden, zielt auf
fachlichen und Gberfachlichen Kompetenzerwerb gleichermaf3en. Daher sind im Kerncurricu-
lum fir die gymnasiale Oberstufe und fur das berufliche Gymnasium neben den fachlichen
Leistungserwartungen zunachst die wesentlichen Dimensionen und Aspekte Uberfachlicher
Kompetenzentwicklung beschrieben.

Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen des Faches (Abschnitt 2): Der ,Beitrag des
Faches zur Bildung® (Abschnitt 2.1) beschreibt den Bildungsanspruch und die wesentlichen
Bildungsziele des Faches. Dies spiegelt sich in den Kompetenzbereichen (Abschnitt 2.2 be-
ziehungsweise Abschnitt 2.3 in den Naturwissenschaften, in Mathematik und Informatik) und
der Strukturierung der Fachinhalte (Abschnitt 2.3 beziehungsweise Abschnitt 2.4 Naturwissen-
schaften, Mathematik, Informatik) wider. Die didaktischen Grundlagen, durch den Bildungsbei-
trag fundiert, bilden ihrerseits die Bezugsfolie fiir die Konkretisierung in Bildungsstandards und
Unterrichtsinhalten.

Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte (Abschnitt 3): Bildungsstandards weisen die Er-
wartungen an das fachbezogene Kénnen der Lernenden am Ende der gymnasialen Oberstufe
und des beruflichen Gymnasiums aus (Abschnitt 3.2). Sie konkretisieren die Kompetenzberei-
che und zielen grundséatzlich auf kritische Reflexionsfahigkeit sowie den Transfer beziehungs-
weise das Nutzen von Wissen flir die Bewaltigung personlicher und gesellschaftlicher
Herausforderungen.?

Die Lernenden setzen sich mit geeigneten und reprasentativen Lerninhalten und Themen, de-
ren Sachaspekten und darauf bezogenen Fragestellungen auseinander und entwickeln auf
diese Weise die in den Bildungsstandards formulierten fachlichen Kompetenzen. Entspre-
chend gestaltete Lernarrangements zielen auf den Erwerb jeweils bestimmter Kompetenzen
aus in der Regel unterschiedlichen Kompetenzbereichen. Auf diese Weise kénnen alle Bil-
dungsstandards mehrfach und in unterschiedlichen inhaltlichen Zusammenhangen erarbeitet
werden. Hieraus erklart sich, dass Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte nicht bereits im
Kerncurriculum miteinander verknlipft werden, sondern dies erst sinnvoll auf der Unterrichts-
ebene erfolgen kann.

2 In den sieben Fachern, fur die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife (Beschluss der
KMK vom 18.10.2012 fur die Facher Deutsch, Mathematik sowie die fortgefiihrten Fremdsprachen Eng-
lisch und Franzdsisch und vom 18.06.2020 fur die naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Chemie,
Physik) vorliegen, werden diese in der Regel wortlich ibernommen.
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Die Lerninhalte sind in unmittelbarer Nahe zu den Bildungsstandards in Form verbindlicher
Themen der Kurshalbjahre, gegliedert nach Themenfeldern, ausgewiesen (Abschnitt 3.3). Hin-
weise zur Verbindlichkeit der Themenfelder finden sich im einleitenden Text zu Abschnitt 3.3
sowie in jedem Kurshalbjahr. Die Thematik eines Kurshalbjahres wird jeweils in einem einfuh-
renden Text skizziert und begrindet. Im Sinne eines Leitgedankens stellt er die einzelnen
Themenfelder in einen inhaltlichen Zusammenhang und zeigt Schwerpunktsetzungen fur die
Kompetenzanbahnung auf.

1.3 Uberfachliche Kompetenzen

FUr Lernende, die nach dem erfolgreichen Abschluss der gymnasialen Oberstufe oder des
beruflichen Gymnasiums ein Studium oder eine berufliche Ausbildung beginnen und die damit
verbundenen Anforderungen erfolgreich meistern wollen, kommt dem Erwerb all jener Kom-
petenzen, die Uber das rein Fachliche hinausgehen, eine fundamentale Bedeutung zu. Nur in
der Verknupfung mit personalen und sozialen Kompetenzen kénnen sich fachliche Expertise
und nicht zuletzt auch die Bereitschaft und Fahigkeit, fir Demokratie und Teilhabe sowie zivil-
gesellschaftliches Engagement und einen verantwortungsvollen Umgang mit den naturlichen
Ressourcen einzustehen, adaquat entfalten.

Daher liegt es in der Verantwortung aller Facher, dass Lernende im fachgebundenen wie auch
im projektorientiert ausgerichteten fachlbergreifenden und facherverbindenden Unterricht ihre
Uberfachlichen Kompetenzen weiterentwickeln kénnen, auch im Hinblick auf eine kompetenz-
und interessenorientierte sowie praxisbezogene Studien- und Berufsorientierung. Dabei
kommt den Fachern Politik und Wirtschaft sowie Deutsch eine besondere Verantwortung zu,
Lernangebote bereitzustellen, die den Lernenden die Mdglichkeit erdffnen, ihre Interessen und
Neigungen zu entdecken und die gewonnenen Informationen mit Blick auf ihre Ziele zu nutzen.

Uberfachliche Kompetenzen umspannen ein weites Spektrum. Es handelt sich dabei um Fa-
higkeiten und Fertigkeiten genauso wie um Haltungen und Einstellungen. Mit ihnen stehen
kulturelle Werkzeuge zur Verfigung, in denen sich auch normative Anspriche widerspiegeln.

Im Folgenden werden die anzustrebenden uberfachlichen Kompetenzen als sich erganzende
und ineinandergreifende gleichrangige Dimensionen beschrieben, dem Prinzip ,vom Indivi-
duum zur Gemeinschaft* entsprechend:

a) Personale Kompetenzen: eigenstandig und verantwortlich handeln und entscheiden;
selbstbewusst mit Irritationen umgehen, Dissonanzen aushalten (Ambiguitatstoleranz); wider-
standsfahig mit Enttduschungen und Rickschlagen umgehen; sich zutrauen, die eigene Per-
son und inneres Erleben kreativ auszudricken; divergent denken; fahig sein zu
naturbezogenem sowie asthetisch ausgerichtetem Erleben; sensibel sein flr die eigene Kor-
perlichkeit und psychische Gesundheit, eigene Bedulrfnisse wahrnehmen und dufern.

Dazu gehdren

emotionale Kompetenzen: den eigenen emotionalen Zustand erkennen, adressaten- und si-
tuationsadaquat ausdricken kénnen und damit umgehen; aversive oder belastende Emotio-
nen bewaltigen (Emotionsregulation); emotionale Selbstwirksamkeit; empathisch auf
Emotionen anderer eingehen, anderen vertrauen.

Motivation/Lernbereitschaft: sich (auf etwas) einlassen; fir eine Sache fiebern; sich moti-
viert fuhlen und andere motivieren; von epistemischer Neugier geleitete Fragen formulieren;
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sich vertiefen, etwas herausbekommen, einer Sache/Fragestellung auf den Grund gehen; (et-
was) durchhalten, etwas vollenden; eine Arbeitshaltung kultivieren (sich Arbeitsschritte vor-
nehmen, Arbeitserfolg kontrollieren).

Lernkompetenz / wissenschaftspropadeutische Kompetenzen: eigenes Lernen reflektie-
ren (,Lernen lernen®) und selbst regulieren; Lernstrategien sowohl der Zielsetzung und Ziel-
bindung als auch der Selbstbeobachtung (self-monitoring) anwenden; Probleme im
Lernprozess wahrnehmen, analysieren und Lésungsstrategien entwickeln; eine positive Feh-
ler-Kultur aufbauen; sich im Spannungsverhaltnis zwischen Fremd- und Selbstbestimmung
orientieren; fachliches Wissen nutzen und bewerten und dabei seine Perspektivitat reflektie-
ren, dabei verschiedene Stufen von Erkenntnis und Wissen erkennen und zwischen diesen
differenzieren, auf einem entwickelten/gesteigerten Niveau abstrahieren; in Modellen denken
und modellhafte Vorstellungen als solche erkennen; Verfahren und Strategien der Argumen-
tation anwenden; Zitierweisen beherrschen.

Sprachkompetenzen (im Sinne eines erweiterten Sprachbegriffs): unterschiedliche Zei-
chensysteme beherrschen (literacy): Verkehrssprache, Fachsprache, Mathematik, Fremd-
sprachen, Naturwissenschaften, musisch-kiinstlerische Facher, symbolisch-analoges
Sprechen (wie etwa in religidsen Kontexten), Asthetik, Informations- und Kommunikations-
technologien; sich in den unterschiedlichen Symbol- und Zeichengefligen ausdriicken und ver-
standigen; Ubersetzungsleistungen erbringen: Verstandigung zwischen unterschiedlichen
Sprachniveaus und Zeichensystemen erméglichen.

b) Soziale Kompetenzen: sich verstandigen und kooperieren; Verantwortung Gbernehmen
und Ricksichtnahme praktizieren; im Team agieren; Konflikte aushalten, austragen und kon-
struktiv 16sen; andere Perspektiven einnehmen; von Empathie geleitet handeln; sich durchset-
zen; Toleranz Uben; Zivilcourage zeigen: sich einmischen und in zentralen Fragen das
Miteinander betreffend Stellung beziehen.

Dazu gehdren

wertbewusste Haltungen: um Kategorien wie Respekt, Gerechtigkeit, Fairness, Kostbarkeit,
Eigentum und deren Stellenwert fir das Miteinander wissen; dkologisch nachhaltig handeln;
mit friedlicher Gesinnung im Geiste der Voélkerverstandigung handeln, ethische Normen sowie
kulturelle und religiose Werte kennen, reflektieren und auf dieser Grundlage eine Orientierung
fur das eigene Handeln gewinnen; demokratische Normen und Werthaltungen im Sinne einer
historischen Weltsicht reflektieren und Riickschllisse auf das eigene Leben in der Gemein-
schaft und zum Umgang mit der Natur ziehen; selbstbestimmt urteilen und handeln.

interkulturelle Kompetenz: Menschen aus verschiedenen soziokulturellen Kontexten und
Kulturen vorurteilsfrei sowie im Handeln reflektiert und offen begegnen; sich kulturell unter-
schiedlich gepragter Identitaten, einschliellich der eigenen, bewusst sein; die unverletzlichen
und unverauflerlichen Menschenrechte achten und sich an den wesentlichen Traditionen der
Aufklarung orientieren; wechselnde kulturelle Perspektiven einnehmen, empathisch und offen
das Andere erleben.
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Mit Blick auf gesellschaftliche Entwicklungen und die vielfaltigen damit verbundenen Heraus-
forderungen flr junge Erwachsene zielt der Erwerb fachlicher und Gberfachlicher Kompeten-
zen insbesondere auf die folgenden drei gesellschaftlichen Dimensionen, die von
Ubergreifender Bedeutung sind:

Demokratie und Teilhabe / zivilgesellschaftliches Engagement: sozial handeln, politische
Verantwortung Ubernehmen; Rechte und Pflichten in der Gesellschaft wahrnehmen; sich ein-
mischen, mitentscheiden und mitgestalten; sich persénlich fir Einzelne und/oder das Gemein-
wohl engagieren (aktive Blrgerschaft); Fragen des Zusammenlebens der Geschlechter /
Generationen / sozialen Gruppierungen / Kulturen reflektieren; Innovationspotenzial zur L6-
sung gesellschaftlicher Probleme des sozialen Miteinanders entfalten und einsetzen; entspre-
chende Kriterien des Wiinschenswerten und Machbaren differenziert bedenken.

Nachhaltigkeit / Lernen in globalen Zusammenhéngen: globale Zusammenhange bezogen
auf Okologische, soziale und 6konomische Fragestellungen wahrnehmen, analysieren und
daruber urteilen; Ruckschlusse auf das eigene Handeln ziehen; sich mit den Fragen, die im
Zusammenhang des wissenschaftlich-technischen Fortschritts aufgeworfen werden, ausei-
nandersetzen; sich dem Diskurs zur nachhaltigen Entwicklung stellen, sich fir nachhaltige
Entwicklung engagieren.

Selbstbestimmtes Leben in der digitalisierten Welt:

Lernkompetenz: digitale Werkzeuge zur Organisation von Lernprozessen nutzen (zum Bei-
spiel Dateiablage, zielgerechte Nutzung von Programmen, Recherche, Gestaltung, Zugriff auf
Arbeitsmaterialien Uber das Internet beziehungsweise schulische Intranet); digitale Bearbei-
tungswerkzeuge handhaben und zur Ergebnisdarstellung nutzen; beim Lernen digital kommu-
nizieren und sich vernetzen (zum Beispiel Gber Messengerdienste, Videochats) sowie sich
gegenseitig unterstitzen und sich dabei gegenseitig Lern- und Lésungsstrategien erklaren.
Medienkompetenz ist heutzutage genauso wichtig wie Lesen, Schreiben und Rechnen. Die
Digitalisierung spielt dabei eine zentrale Rolle bei der Vermittlung von digitalen Medien und
bereitet die Schiler auf die sich standig verandernde Lebenswelt vor. Die prozessbezogenen
Kompetenzen umfassen Fahigkeiten wie das Strukturieren und Modellieren, Implementieren,
Kommunizieren und Darstellen sowie Begrinden und Bewerten. Diese Kompetenzen bilden
eine Grundlage fur lebenslanges Lernen und die Anpassung an den Wandel in der Digitalisie-
rung.

Die Lernenden sollen die Funktionsweise und Struktur von Informatiksystemen verstehen,
diese konstruieren kdnnen und sich mit den Wechselwirkungen zwischen Digitalisierung, Me-
dienerziehung und Gesellschaft auseinandersetzen. Dabei stellt der Umgang mit Informatik-
systemen und Digitalisierungs-Werkzeugen eine grundlegende Qualifikation fir die Teilhabe
an der Gesellschaft und insbesondere in der Berufswelt dar. Prozess- und inhaltsbezogene
Kompetenzen, wie zum Beispiel Daten und ihre Spuren, Computerkompetenz, algorithmi-
sches Problemldsen und automatisierte Prozesse sind Bestandteil des Unterrichts.

Personal/Sozial: den Einfluss von digitaler Kommunikation auf eigenes Erleben, soziale In-
teraktion und persénliche Erfahrungen wahrnehmen und reflektieren; damit verbundene Chan-
cen und Risiken erkennen; Unterschiede zwischen unmittelbaren personlichen Erfahrungen
und solchen in ,digitalen Welten* identifizieren; in der mediatisierten Welt eigene Bedlrfnisse
wahrnehmen und Interessen vertreten; Mdglichkeiten und Risiken digitaler Umgebungen in
unterschiedlichen Lebensbereichen (Alltag, soziale Beziehungen, Kultur, Politik) kennen, re-
flektieren und bericksichtigen: zum Beispiel in sozialen Medien; Umgangsregeln bei digitaler
Interaktion kennen und anwenden; Urheberrechte wahren; auch im ,online-Modus* ethisch
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verantwortungsvoll handeln, das heift unter anderem einen selbstbestimmten Umgang mit
sozialen Netzwerken im Spannungsfeld zwischen Wahrung der Privatsphare und Teilhabe an
einer globalisierten Offentlichkeit praktizieren.
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2 Bildungsbeitrag und didaktische Grundlagen des Faches

2.1 Beitrag des Faches zur Bildung

Die naturwissenschaftlichen Facher befassen sich mit der kognitiv-instrumentellen Modellie-
rung der Welt als einem Modus der Weltbegegnung und des Weltverstehens (vergleiche Ab-
schnitt 1.1). Sie umfassen damit die empirisch erfassbare, in formalen Strukturen
beschreibbare und durch Technik gestaltbare Wirklichkeit sowie die Verfahrens- und Erkennt-
nisweisen, die ihrer Erschliefung und Gestaltung dienen.

Naturwissenschaftliche Bildung gehort zu den konstitutiven Bestandteilen unserer Kultur und
umfasst grundlegende und spezifische Denkstrukturen und Sichtweisen, die eine differenzierte
Betrachtung der naturlichen und technischen Umwelt in ihrer Beziehung zum Menschen er-
moglicht. Sie befahigt die Lernenden, ihre Umwelt in einer naturwissenschaftlichen Perspek-
tive zu erschlieRen und in ihr reflektiert zu handeln. Naturwissenschaftliche Bildung ist daher
eine Voraussetzung fur die aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Mei-
nungsbildung. Sie leistet einen essenziellen Beitrag fur die persénliche Entwicklung des Ein-
zelnen und kann anschlussfahige Grundlagen flir ein berufs- beziehungsweise
studiumbezogenes Lernen sowie Perspektiven fur den spateren Werdegang erdffnen. In der
gymnasialen Oberstufe beinhaltet die naturwissenschaftliche Bildung das Verstandnis fur den
Vorgang der Abstraktion und ldealisierung, die Fahigkeit zu empirisch begriindeten Schluss-
folgerungen, eine Sicherheit im Umgang mit Kalkilen, Einsichten in die Mathematisierung von
Sachverhalten und die Besonderheiten naturwissenschaftlicher Methoden, Entwicklung von
Modellvorstellungen und deren Anwendung auf die belebte und unbelebte Natur sowie das
Verstandnis naturwissenschaftlicher Theorien in ihrer Funktion der Beschreibung und Erkla-
rung naturwissenschaftlicher Zusammenhange.

Als wesentliche Grundlage technischer, dkologischer und wirtschaftlicher Entwicklungen eroff-
net die Chemie Moglichkeiten fur die Gestaltung unserer Lebenswelt und somit zur Verbesse-
rung unserer Lebensqualitdt. Chemische Erkenntnisse, Methoden und Anwendungsbereiche
sind infolgedessen integraler Bestandteil einer fundierten naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung. Diese kann hilfreich sein sowohl in der Bewaltigung der eigenen selbstgestalteten Le-
benssituation als auch bei der Suche nach Lésungsansatzen bezogen auf die globalen
Probleme der Menschheit.

Im Fach Chemie gewinnen die Lernenden auf verschiedenen Ebenen strukturierte Kenntnisse
Uber und Einsichten in die stoffliche Welt und die Gesetzmafigkeiten der Umwandlung von
Stoffen. Sie befassen sich daher mit folgenden Aspekten, welche die chemiebezogene Per-
spektive beschreiben:

— Stoffe, ihre strukturellen Merkmale, Eigenschaften und Verwendungsmaglichkeiten

— chemische Reaktionen und deren teilchenbezogene Aspekte

— Arbeitsweisen in der Chemie

— Zusammenhange zwischen Chemie, Lebenswelt und Gesellschaft

Lernen im Fach Chemie wird im Sinne einer Kompetenzentwicklung als aktiver Prozess ver-
standen, in dem die Lernenden zu einem vertieften Verstandnis von chemischen Grundlagen,
Zusammenhangen und komplexen Erscheinungen einschlieBlich ihrer Bedeutungen fur ein
umfassendes Weltverstandnis gelangen. Dabei ordnen sie in einem reflexiven Prozess Neues
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in bestehende und erweiterbare Strukturen ein und wenden ihre sich fortlaufend weiterentwi-
ckelnden Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten zur Klarung von chemiebezogenen Sach-
verhalten und Problemen an. Folglich ist im Chemieunterricht der Erwerb tberfachlicher
Kompetenzen (vergleiche Abschnitt 1.3) und allgemeiner fachlicher Kompetenzen (vergleiche
Abschnitt 3.2) ein ebenso wesentliches Anliegen wie die Betrachtung exemplarischer Gegen-
stande (vergleiche Abschnitt 3.3) unter verschiedenen Sichtweisen (vergleiche Abschnitt 3.2).
Das Unterrichtsfach Chemie darf daher insgesamt nicht als Abbild der Fachwissenschaft ver-
standen werden. Vielmehr besitzt es eine wissenschaftspropadeutische Funktion und leistet
einen Beitrag zur Einfihrung in Denk- und Arbeitsweisen empirischer Wissenschaften. Es er-
mdglicht den Lernenden eine Orientierung in chemiebezogenen Berufsfeldern und bietet ihnen
Grundlagen fir ein anschlussfahiges studien- und/oder ausbildungsorientiertes Lernen.

Fachibergreifende und facherverbindende Fragestellungen und Probleme erdffnen im Lern-
prozess ein Lernen in gréeren Sinnzusammenhangen unter Riuckgriff auf die verschiedenen
Modi der Weltbegegnung und des Weltverstehens (vergleiche Abschnitt 1.1).

2.2 Kompetenzmodell

Das Modell der naturwissenschaftlichen Kompetenz unterstitzt die Ubersetzung von Bildungs-
zielen in Unterrichtsvorhaben und in Aufgabenstellungen fur Prifungen. Es stellt somit ein
Bindeglied zwischen Bildungszielen und Aufgaben im Unterricht beziehungsweise in Pru-
fungssituationen dar.

Das Fach Chemie betreffend wird im Kompetenzmodell unterschieden zwischen den Kompe-
tenzbereichen Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz
(Abschnitte 2.3 und 3.2), die wesentliche Bereiche naturwissenschaftsbezogenen Arbeitens
und Reflektierens beschreiben, den Basiskonzepten Konzept vom Aufbau und von den Ei-
genschaften der Stoffe und ihrer Teilchen, Konzept der chemischen Reaktion und Energiekon-
zept (Abschnitt 2.4), die die Vernetzung fachlicher Inhalte ermdglichen, sowie den
unterschiedlichen Anforderungsniveaus in Grund- und Leistungskurs, die fur jeden Kompe-
tenzbereich in Abschnitt 3.3 voneinander abgegrenzt werden.

Die Inhalte, an denen die Kompetenzen erworben werden sollen, sind im Abschnitt 3.3 aufge-
fuhrt. Sie sind in Themenfelder strukturiert, welche den inhaltlichen Kern der jeweiligen Kurs-
halbjahre bilden. Fir die Einflihrungsphase werden die Themen der beiden Kurshalbjahre zu
einem Jahresthema zusammengefasst. Fur die Qualifikationsphase sind die angegebenen
Themen zeitlich konkreten Kurshalbjahren zugeordnet. Innerhalb der Themenfelder der Qua-
lifikationsphase ist eine Niveaudifferenzierung in Grund- und Leistungskurs im Rahmen der
inhaltlichen Angaben ausgewiesen.

Anforderungsbereiche sind kein Bestandteil fachspezifischer Kompetenzbereiche, sondern
ein Merkmal von Aufgaben und werden an anderer Stelle beschrieben (vergleiche § 25
Abs. 4 der Oberstufen- und Abiturverordnung (OAVO) in der jeweils geltenden Fassung).
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2.3 Kompetenzbereiche

Die Kompetenzbereiche sind in Teilbereiche gegliedert (siehe nachfolgend dargestellte Uber-
sichtstabelle). Fir jeden Teilbereich werden abschlussbezogene Bildungsstandards in Form
von Regelstandards (Abschnitt 3.2) angegeben. Sie definieren, welche Kompetenzen Ler-
nende ,in der Regel“ beziehungsweise im Durchschnitt in einem Fach erreichen sollen. Die
Kompetenzbereiche, ihre Teilbereiche und die zugehorigen Bildungsstandards werden aus
den Bildungsstandards im Fach Chemie fir die Allgemeine Hochschulreife (Beschluss der
Kultusministerkonferenz vom 18. Juni 2020) Gbernommen. Sie knlipfen an die Bildungsstan-
dards fur den Mittleren Schulabschluss an und entwickeln diese spezifisch flr die gymnasiale
Oberstufe weiter.

Die in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und Inhalte bilden die Grundlage fir die
unterrichtliche Arbeit in der Sekundarstufe Il. Die in Abschnitt 3.2 aufgefihrten Bildungsstan-
dards sind abschlussbezogen formuliert. Damit diese von den Lernenden erreicht werden kon-
nen, ist der fachbezogene Kompetenzerwerb Uber die gesamte Lernzeit der gymnasialen
Oberstufe zu férdern.

Die Bildungsstandards sind so formuliert, dass sie beztiglich der konkreten Lerninhalte varia-
bel interpretiert werden kdnnen. In Lern- und Prifungssituationen ist die inhaltliche Anbindung
der Kompetenzen durch die ausgewiesenen Inhalte der Kurshalbjahre (vergleiche Abschnitt
3.3) gegeben. Die Verben in den Standards beschreiben zu erwerbende Kompetenzen. Sie
sind nicht gleichzusetzen mit Operatoren in Aufgaben, stehen aber nicht im Widerspruch zu
diesen.

Die Bildungsstandards sind nicht nach Anforderungsniveaus differenziert formuliert. Die unter-
schiedlichen Anforderungen fir den Grundkurs und den Leistungskurs in den Bildungsstan-
dards ergeben sich durch die in Abschnitt 3.3 genannten Aspekte und vertiefenden Inhalte in
den Themenfeldern.

Die vier Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunikations- und Bewer-
tungskompetenz durchdringen einander und bilden gemeinsam die Fachkompetenz im jewei-
ligen Fach ab. Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung von Wissen und Kdnnen in den
jeweiligen Kompetenzbereichen, also von Kenntnissen und Fahigkeiten, und sind nur im Um-
gang mit Inhalten zu erwerben Die Kompetenzbereiche sind in Teilkompetenzbereiche unter-
gliedert.

Die Kompetenzbereiche erfordern jeweils bereichsspezifisches Fachwissen. Das Fachwissen
besteht somit aus einem breiten Spektrum an Kenntnissen als Grundlage fachlicher Kompe-
tenz. Zu diesem Spektrum gehoéren naturwissenschaftliche Konzepte, Theorien, Verfahren,
Denk- und Arbeitsweisen, Fachsprache, fachtypische Darstellungen und Argumentations-
strukturen, fachliche wie iberfachliche Perspektiven und Bewertungsverfahren.

Die folgende Tabelle stellt die Kompetenzbereiche und Teilbereiche im Fach Chemie im Uber-
blick dar. Den Bildungsstandards werden in Abschnitt 3.2 Kennziffern zugeordnet, auf die sich
die rechte Spalte der Tabelle bezieht.
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Kompetenzbereiche | Teilbereiche Bildungs-
standards

Chemische Konzepte und Theorien zum Klassifizie- | S 1-5
ren, Strukturieren, Systematisieren und Interpretie-

ren nutzen

Chemische Konzepte und Theorien auswahlen und | S 6-10
Sachkompetenz (S) vernetzen

Chemische Zusammenhange qualitativ-modellhaft | S 11-15

erklaren

Chemische Zusammenhange quantitativ-mathema- | S 16-17
tisch beschreiben

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Be- | E 1-3
obachtungen und Theorien bilden

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakteri- | E 4—7

. ] sieren, auswahlen und zur Untersuchung von Sach-
Erkenntnisgewinnungs- | yerhalten nutzen

kompetenz (E) : : : -
Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren | E 8-11
und reflektieren
Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Metho- | E 12
den charakterisieren und reflektieren
Informationen erschlielen K1-4
Kommunikationskom- | Informationen aufbereiten K 5-8
petenz (K) Informationen austauschen und wissenschaftlich K 9-13
diskutieren
Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch | B 1—4
beurteilen
Bewertungs- Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entschei- B 5-11

kompetenz (B) dungen treffen

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren B 12-14

Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher Kon-
zepte, Theorien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu erklaren sowie
geeignet auszuwahlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen An-
wendungsbereichen zu verarbeiten.

Im Bereich der Sachkompetenz ist es wichtig, nicht nur das erworbene Wissen nachzuweisen,
sondern es sowohl im Fach Chemie als auch fachibergreifend in unterschiedlichen Zusam-
menhangen und auf verschiedene Problemstellungen anwenden zu kénnen. Im Mittelpunkt
steht hierbei die modellhafte Deutung beobachtbarer Phanomene auf Teilchenebene. Dabei
werden vier sich Uberlappende Teilkompetenzbereiche unterschieden. Konzepte und Theorien
werden zum Strukturieren von Inhalten und Problemstellungen genutzt, um dadurch die fach-
liche Perspektive auf Phanomene deutlich zu machen sowie diese aus chemischer Sicht zu
interpretieren und zu verstehen. Dazu sind eigenstandige fachliche Konstruktionsprozesse
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und eine Vernetzung von Theorien und Konzepten notwendig. Das Charakteristische der che-
mischen Betrachtungsweise sind qualitativ-modellhafte und quantitativ-mathematische Be-
schreibungen der Phanomene.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von naturwis-
senschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben, zu er-
klaren und zu verknipfen, um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kénnen
und deren Méglichkeiten und Grenzen zu reflektieren.

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz ist es wichtig, nicht nur das Experimentieren
als chemische Untersuchungsmethode zu kennen und Experimente zur Datengewinnung nut-
zen zu kénnen, sondern auch Modelle sachgerecht zur Beschreibung eines Phanomens oder
zur Gewinnung von Erkenntnissen einsetzen zu kénnen. Dabei werden vier sich Uberlappende
Teilkompetenzbereiche unterschieden. Experimente und Modelle werden eingesetzt, um
durch theoriegeleitete Beobachtungen entwickelte weiterflihrende Fragestellungen und Hypo-
thesen zu Uberprifen und um Sachverhalte zu untersuchen. Die experimentellen Ergebnisse
und die aus Modellen abgeleiteten Annahmen werden vor dem Hintergrund der theoretischen
Erkenntnisse interpretiert und der gesamte Erkenntnisgewinnungsprozess reflektiert. Auf einer
Metaebene werden die Merkmale naturwissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakte-
risiert und von nicht-naturwissenschaftlichen abgegrenzt.

Das wissenschaftliche Vorgehen umfasst ausgehend von einem Phanomen die Verknipfung
der zentralen Schritte des Erkenntnisprozesses:

— Formulieren von Fragestellungen,
— Ableitung von Hypothesen,
— Planung und Durchflhrung von Untersuchungen,

— Auswertung, Interpretation und methodische Reflexion zur Widerlegung bzw. Stiitzung der
Hypothese sowie zur Beantwortung der Fragestellung.

Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache,
fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit, diese zu nut-
zen, um fachbezogene Informationen zu erschlielen, adressaten- und situationsgerecht dar-
zustellen und auszutauschen.

Chemisch kompetent Kommunizieren bedingt ein Durchdringen der Teilkompetenzbereiche
Erschliel3en, Aufbereiten und Austauschen. Im Bereich der Kommunikationskompetenz ist es
wichtig, sich nicht darauf zu beschranken, fachlich richtige Satze zu Aufgabenstellungen zu
formulieren, sondern auch fachlich und fachsprachlich richtig mit chemiebezogenen analogen
und digitalen Informationsmaterialien umzugehen und unterschiedliche Reprasentationsfor-
men adressatengerecht einzusetzen. Dabei werden drei sich Uberlappende Teilkompetenzbe-
reiche unterschieden. Fachsprache und andere fachspezifische Reprasentationsformen wie
chemische Formeln und Reaktionsgleichungen werden erlernt, um Inhalte aus unterschiedli-
chen Medien zu erschliel3en, sie fachgerecht und aufgabenbezogen aufzubereiten und um
situationsangemessen agieren zu kénnen. Hierzu zahlt der Informationsaustausch im sozialen
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Umfeld genauso wie die Partizipation in einer wissenschaftlichen Diskussion auf einem ange-
messenen Niveau. Dazu missen Aussagen — auch im historischen Kontext — differenziert
wahrgenommen, Missverstandnisse und Standpunkte geklart und Lésungen angestrebt wer-
den.

Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und tber-
fachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit, diese zu nutzen, um
Aussagen beziehungsweise Daten anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu
begriindet Meinungen zu bilden, Entscheidungen auch auf ethischer Grundlage zu treffen und
Entscheidungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren.

Im Bereich der Bewertungskompetenz ist es wichtig, sich nicht darauf zu beschranken, Fakten
zu vergleichen, sondern Sachverhalte und Informationen fachlich zu beurteilen und gegebe-
nenfalls ethisch zu bewerten. Dabei werden drei sich Uberlappende Teilkompetenzbereiche
unterschieden. Um mit Informationen kritisch umgehen zu kdénnen, werden Quellen in ihrer
Qualitat beurteilt. Hierfir ist Wissen tber den Bewertungsprozess notwendig. Die Unterschei-
dung von wissenschaftlichen und nicht-wissenschaftlichen Aussagen erfordert Kenntnisse for-
maler und inhaltlicher Kriterien zur Prifung der Glaubwirdigkeit und zur Beurteilung des
Einflusses von Werten, Normen und Interessen. Es geht darum, sich kriteriengeleitet eigene
Meinungen zu bilden, Entscheidungen zu treffen und Handlungsoptionen abzuleiten. Dazu
zahlt zum Beispiel bei der Beurteilung und Bewertung von Technologien ein Abwagen von
Chancen und Risiken unter Bertiicksichtigung von SicherheitsmalRnahmen. Hierbei reichen die
Entscheidungsfelder vom eigenen taglichen Leben bis zu gesellschaftlich oder politisch rele-
vanten globalen Entscheidungen. Aus einer Metaperspektive heraus werden die Entschei-
dungsprozesse reflektiert und daraus entstehende Folgen abgeschatzt. Die Einbindung von
Bewertungskompetenz in den Chemieunterricht erfordert, Gber die sachliche Beurteilung von
naturwissenschaftlichen Aussagen hinauszugehen und fachlich relevante Handlungen und
Entscheidungen aus personlicher, gesellschaftlicher und ethischer Perspektive zu betrachten.

Kompetenzerwerb in fachiibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhangen

Fachubergreifende und facherverbindende Lernformen erganzen fachliches Lernen in der
gymnasialen Oberstufe und sind unverzichtbarer Bestandteil des Unterrichts (vergleiche § 7
Absatz 7 OAVO). In diesem Zusammenhang gilt es insbesondere auch, die Kompetenzberei-
che der Facher zu verbinden und dabei zugleich die Dimensionen Uberfachlichen Lernens
sowie die besonderen Bildungs- und Erziehungsaufgaben, erfasst in Aufgabengebieten (ver-
gleiche § 6 Absatz 4 HSchG), zu berlcksichtigen. So kdnnen Synergiemdglichkeiten ermittelt
und genutzt werden. Fir die Lernenden ist diese Vernetzung zugleich Voraussetzung und Be-
dingung daflir, Kompetenzen in vielfaltigen und vielschichtigen inhaltlichen Zusammenhangen
und Anforderungssituationen zu erwerben.

Damit sind zum einen Unterrichtsvorhaben gemeint, die mehrere Facher gleichermal3en be-
rahren und unterschiedliche Zugangsweisen der Facher integrieren. So lassen sich zum Bei-
spiel in Projekten — ausgehend von einer komplexen problemhaltigen Fragestellung —
fachibergreifend und facherverbindend und unter Bezugnahme auf die drei herausgehobenen
Uberfachlichen Dimensionen komplexere inhaltliche Zusammenhange und damit Bildungs-
standards aus den unterschiedlichen Kompetenzbereichen der Facher erarbeiten (vergleiche
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Abschnitt 1.3). Zum anderen kdnnen im Fachunterricht Themenstellungen bearbeitet werden,
die — ausgehend vom Fach und einem bestimmten Themenfeld — auch andere, eng verwandte
Facher berthren. Dies erweitert und erganzt die jeweilige Fachperspektive und tragt damit
zum vernetzten Lernen bei.

2.4 Strukturierung der Fachinhalte und Basiskonzepte
Die Fachinhalte sind in Themenfelder strukturiert und den Kurshalbjahren zugeordnet.

Der Beschreibung von chemischen Sachverhalten liegen fachspezifische Gemeinsamkeiten
zugrunde, die sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Die Basiskonzepte im
Fach Chemie ermdglichen somit die Vernetzung fachlicher Inhalte und deren Betrachtung aus
verschiedenen Perspektiven. Die Basiskonzepte werden Ubergreifend auf alle Kompetenzbe-
reiche bezogen. Sie kdnnen kumulatives Lernen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und
die Erschliellung neuer Inhalte férdern.

Die Basiskonzepte werden aus den Bildungsstandards im Fach Chemie (Beschluss der Kul-
tusministerkonferenz vom 18. Juni 2020) Gbernommen. Sie berlcksichtigen die Ziele des Un-
terrichts der gymnasialen Oberstufe in besonderer Weise und sind anschlussfahig an die
Basiskonzepte und Inhaltsfelder der Sekundarstufe | (siehe Bildungsstandards und Inhaltsfel-
der. Das neue Kerncurriculum fir Hessen. Sekundarstufe | / Gymnasium. Chemie).

Das Fach Chemie ist im Besonderen durch eine Betrachtung der Analyse und Synthese von
Stoffen, der Beschreibung ihres Aufbaus und ihrer Eigenschaften sowie energetischer Zu-
sammenhange gekennzeichnet, woraus die folgenden drei Basiskonzepte resultieren:

— Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
— Konzept der chemischen Reaktion
— Energiekonzept

Im folgenden Abschnitt werden die Basiskonzepte naher erlautert und neben einer fachlichen
Beschreibung exemplarisch Anwendungssituationen aufgefihrt. Weiterhin werden zu jedem
Basiskonzept Kurshalbjahre benannt, in denen der Bezug zum jeweiligen Basiskonzept in be-
sonderer Weise herzustellen ist.

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen

Die Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen bestimmen die Struktur und die Eigen-
schaften eines Stoffes und kdnnen daher durch ein Basiskonzept inhaltlich koharent beschrie-
ben werden. Insbesondere die Betrachtung sowohl auf der Stoffebene als auch auf der
Teilchenebene hat dabei eine grol3e Bedeutung und zeigt sich zum Beispiel in den nachfol-
gend aufgelisteten Zusammenhangen. Innerhalb dieses Basiskonzeptes werden Typen der
chemischen Bindung, Verbindungen mit funktionellen Gruppen, Strukturen ausgewahlter or-
ganischer und anorganischer Stoffe sowie Natur- und Kunststoffe vorgestellt. Dabei soll auch
der Zusammenhang zwischen den Eigenschaften ausgewahlter Stoffe und deren Verwendung
hergestellt werden:

— Atom- und Molekilbau, — Stoffeigenschaften,
— chemische Bindung, — Stoffklassen,
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— Modifikationen, — analytische Verfahren (qualitativ/quanti-

— funktionelle Gruppen, tativ),

— Isomerie, — Verwendungsmaoglichkeiten.

— inter- und intramolekulare Wechselwirkun-
gen,

So kdnnen zum Beispiel Kenntnisse Uber inter- und intramolekulare Wechselwirkungen ge-
nutzt werden, um Eigenschaften von Stoffen auf der Stoffebene zu erklaren. Somit werden
Phanomene auf der Stoffebene und deren Deutung auf der Teilchenebene konsequent unter-
schieden.

Die Themen der darauf bezogenen Kurshalbjahre sind:
E1/E2 — Redoxreaktionen, Protolysereaktionen und ausgewahlte organische Verbindungen
Q1 — Stoffgruppen

Q2 — Naturstoffe und Synthesechemie

Konzept der chemischen Reaktion

Chemische Reaktionen spielen in der Chemie eine zentrale Rolle und werden in diesem Ba-
siskonzept in den folgenden Zusammenhangen systematisch betrachtet: Donator-Akzeptor-
Prinzip bei Protonen- und Elektronenubergangen; Reaktionsmechanismen in der organischen
Chemie.

— Donator-Akzeptor, — Reaktionstypen,
— Umkehrbarkeit, — Mechanismen,
— Gleichgewicht, — Steuerung.

So kénnen zum Beispiel mit dem Donator-Akzeptor-Prinzip Protonen- und Elektronentiber-
gange beschrieben werden, um so chemische Reaktionen sowohl in der anorganischen als
auch in der organischen Chemie erschlielen zu kénnen. Kennzeichnend flir das Donator-Ak-
zeptor-Prinzip ist dabei der Teilchenlbergang.

Die Themen der darauf bezogenen Kurshalbjahre sind:

E1/E2 — Redoxreaktionen, Protolysereaktionen und ausgewahlte organische Verbindungen
Q1 — Stoffgruppen

Q2 — Naturstoffe, und Synthesechemie

Q3 — Das chemische Gleichgewicht

Q4 — Energie und Nachhaltigkeit

Energiekonzept

Energetische Betrachtungen spielen eine wichtige Rolle zur Beschreibung von Teilchen- und
Stoffumwandlungen. In diesem Zusammenhang ist auch die Beeinflussung von Reaktionsab-
laufen durch die Anderung energetischer Parameter bedeutsam. So kdnnen zum Beispiel fol-
gende Zusammenhange betrachtet werden: thermodynamische Prinzipien beim Ablauf
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chemischer und physikalisch-chemischer Vorgange, kinetische Prinzipien beim Ablauf chemi-
scher Reaktionen. Hierbei werden die Reaktionsverlaufe auch mechanistisch betrachtet.

— Energieformen, -umwandlung, -kreislauf, — Aktivierungsenergie/Katalyse,
— Energie chemischer Bindungen / Wech-  — Reaktionskinetik,
selwirkungen, — Enthalpie/Entropie.

So kann zum Beispiel die energetische Betrachtung sowohl auf chemische Reaktionen (zum
Beispiel Aktivierungsenergie) als auch auf einzelne Teilchen (zum Beispiel lonisierungsener-
gie) bezogen und zur Erklarung von Prozessen herangezogen werden.

Die Themen der darauf bezogenen Kurshalbjahre sind:

E1/E2 — Redoxreaktionen, Protolysereaktionen und ausgewahlte organische Verbindungen
Q3 —Das chemische Gleichgewicht

Q4 — Energie und Nachhaltigkeit
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3 Bildungsstandards und Unterrichtsinhalte

3.1 Einfuhrende Erlauterungen

Nachfolgend werden die am Ende der gymnasialen Oberstufe erwarteten fachlichen Kompe-
tenzen in Form von Bildungsstandards, gegliedert nach Kompetenzbereichen (Abschnitt 3.2),
aufgeflihrt. Die verbindlichen Unterrichtsinhalte (Abschnitt 3.3) werden in Kurshalbjahre und
Themenfelder strukturiert. Diese sind durch verbindlich zu bearbeitende inhaltliche Aspekte
konkretisiert und durch erganzende Erlauterungen didaktisch fokussiert.

Im Unterricht werden Bildungsstandards und Themenfelder so zusammengefuhrt, dass die
Lernenden in unterschiedlichen inhaltlichen Kontexten die Bildungsstandards — je nach
Schwerpunktsetzung — erarbeiten kdnnen. Mit wachsender Komplexitat der fachlichen Zusam-
menhange und der kognitiven Operationen entwickeln sie in entsprechend gestalteten Lern-
umgebungen ihre Fachkompetenz weiter.

Die Themenfelder bieten die Méglichkeit — im Rahmen der Unterrichtsplanung didaktisch-me-
thodisch aufbereitet — jeweils in thematische Einheiten umgesetzt zu werden. Zugleich lassen
sich, themenfeldibergreifend, inhaltliche Aspekte der Themenfelder, die innerhalb eines Kurs-
halbjahres vielfaltig miteinander verschrankt sind und je nach Kontext auch aufeinander auf-
bauen kénnen, in einen unterrichtlichen Zusammenhang stellen.

Themenfelder und inhaltliche Aspekte sind Uber die Kurshalbjahre hinweg so angeordnet, dass
im Verlauf der Lernzeit — auch Kurshalbjahre Gbergreifend — immer wieder Bezlige zwischen
den Themenfeldern hergestellt werden kdnnen. In diesem Zusammenhang bieten die Basis-
konzepte (vergleiche die ausflihrliche Darstellung in Abschnitt 2.4) Orientierungshilfen, um
fachliches Wissen zu strukturieren, anschlussfahig zu machen und zu vernetzen.

Die Bildungsstandards sind nicht nach Kursen auf grundlegendem Niveau (Grund- und Leis-
tungskurs) und auf erhdhtem Niveau (Leistungskurs) differenziert. Hingegen werden in den
Kurshalbjahren der Qualifikationsphase die Fachinhalte nach grundlegendem Niveau (Grund-
kurs und Leistungskurs) und erhohtem Niveau (Leistungskurs) unterschieden. Die jeweils
fachbezogenen Anforderungen, die an Lernende in Grund- und Leistungskurs gestellt werden,
unterscheiden sich wie folgt: ,Grundkurse vermitteln grundlegende wissenschaftspropadeuti-
sche Kenntnisse und Einsichten in Stoffgebiete und Methoden, Leistungskurse exemplarisch
vertieftes wissenschaftspropadeutisches Verstandnis und erweiterte Kenntnisse® (§ 8 Abs. 2
OAVO).

Im Unterricht ist ein Lernen in Kontexten anzustreben. Lernen in Kontexten bedeutet, dass
Fragestellungen aus der Praxis der Forschung, technische und gesellschaftliche Fragestellun-
gen und solche aus der Lebenswelt der Lernenden den Rahmen fur Unterricht und Lernpro-
zesse bilden. Geeignete Kontexte beschreiben Situationen mit Problemen, deren Relevanz fir
die Lernenden erkennbar ist und die mit den zu erwerbenden Kompetenzen geldst werden
kénnen.
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3.2 Bildungsstandards

Kompetenzbereich: Sachkompetenz (S)

Chemische Konzepte und Theorien zum Klassifizieren, Strukturieren, Systematisie-
ren und Interpretieren nutzen

Die Lernenden

S1
S2

S3

S4
S5

beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fiir Stoffe und wenden diese an,

leiten Voraussagen uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer
Strukturen und Gesetzmaligkeiten begriindet ab,

interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen
Reaktionen,

bestimmen Reaktionstypen,

beschreiben Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reak-
tionen.

Chemische Konzepte und Theorien auswiahlen und vernetzen

Die Lernenden

S6
S7

S8

S9
S10

unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene,

beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleich-
gewicht und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden diese an,

beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Méglichkeiten der
Steuerung durch Variation von Reaktionsbedingungen sowie durch den Einsatz
von Katalysatoren,

erklaren unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe,

nutzen chemische Konzepte und Theorien zur Vernetzung von Sachverhalten in-
nerhalb der Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern.

Chemische Zusammenhange qualitativ-modellhaft erklaren

Die Lernenden

S 1

S12

S13

S14

erklaren die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unterschiedli-
cher Kombinationen und Anordnungen von Teilchen,

deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teil-
chen sowie des Umbaus chemischer Bindungen,

nutzen Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und intermolekularen
Wechselwirkungen,

beschreiben ausgewahlte Reaktionsmechanismen,
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S$ 15 m grenzen mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dyna-
mischen Zustand auf Teilchenebene ab.

Die Lernenden
S 16 = entwickeln Reaktionsgleichungen,

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

Kompetenzbereich: Erkenntnisgewinnungskompetenz (E)

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden
Die Lernenden

E1 = leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab,

E2 = identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten,

E3 = stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswahlen und zur Unter-
suchung von Sachverhalten nutzen

Die Lernenden

E4 = planen, gegebenenfalls unter Berlicksichtigung der Variablenkontrolle, experi-
ment- oder modellbasierte Vorgehensweisen, auch zur Priifung von Hypothesen,
Aussagen oder Theorien,

ES5 = fihren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemi-
schen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durch, protokollieren
sie und werten diese aus,

E6 = nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswer-
ten von Messwerten, flir Berechnungen, Modellierungen und Simulationen,

E7 = wahlen geeignete Real- oder Denkmodelle (zum Beispiel Atommodelle, Perioden-
system der Elemente) aus und nutzen sie, um chemische Fragestellungen zu be-
arbeiten.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren
Die Lernenden

E8 = finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und
Trends, erklaren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen,

E9 = diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen von Modellen,

E 10 m reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisge-
winnung,
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E 11 m stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Be-
zige her.
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Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und
reflektieren

Die Lernenden

E12 m reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungspro-
zesses sowie der gewonnenen Erkenntnisse (zum Beispiel Reproduzierbarkeit,
Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).

Kompetenzbereich: Kommunikationskompetenz (K)

Informationen erschlieRen
Die Lernenden

K1 m recherchieren zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digita-
len Medien und wahlen flr ihre Zwecke passende Quellen aus,

K2 = wahlen relevante und aussagekraftige Informationen und Daten zu chemischen
Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlielRen
Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsfor-
men,

K3 = prifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im
Hinblick auf deren Aussagen,

K4 = (berprifen die Vertrauenswiirdigkeit verwendeter Quellen und Medien (zum Bei-
spiel anhand ihrer Herkunft und Qualitat).

Informationen aufbereiten

Die Lernenden

K5 m wahlen chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situa-
tionsgerecht aus,

K6 = unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache,

K7 m nutzen geeignete Darstellungsformen fiir chemische Sachverhalte und tberfiihren
diese ineinander,

K8 m strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfol-
gerungen ab.

Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Lernenden
K9 = verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt,
K10 m erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlissig,

K11 m prasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-,
adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler
Medien,
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K12 m prifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,

K13 m tauschen sich mit anderen konstruktiv iber chemische Sachverhalte aus, vertre-

ten, reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.

Kompetenzbereich: Bewertungskompetenz (B)

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Lernenden

B1

B2

B3

B4

betrachten Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspektiven
und beurteilen diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse,

beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (zum Beispiel anhand der
fachlichen Richtigkeit und Vertrauenswirdigkeit),

beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen
und Tragweite,

analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im
Zusammenhang mit der Intention der Autorin / des Autors.

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Lernenden

B5

B6

B7

B8

B9
B 10

B 11

entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesell-
schaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug
und wagen sie gegeneinander ab,

beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Ver-
haltensweisen fachlich und bewerten diese,

treffen mithilfe fachlicher Kriterien begriindete Entscheidungen in Alltagssituatio-
nen,

beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen
und Berufsfelder,

beurteilen Méglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen,

bewerten die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der ange-
wandten Chemie,

beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag
und leiten daraus begriindet Handlungsoptionen ab.

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Lernenden
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beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfah-
ren und Erkenntnisse in historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammen-
hangen,

beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfah-
ren und Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung aus dkologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive,

reflektieren Kriterien und Strategien fur Entscheidungen aus chemischer Perspek-
tive.
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3.3 Kurshalbjahre und Themenfelder

Dem Unterricht in der Einflihrungsphase kommt mit Blick auf den Ubergang in die Qualifika-
tionsphase eine Brickenfunktion zu. Zum einen erhalten die Lernenden die Mdglichkeit, das
in der Sekundarstufe | erworbene Wissen und Kénnen zu festigen und zu vertiefen bezie-
hungsweise zu erweitern (Kompensation) sowie Neigungen und Starken zu identifizieren, um
auf die Wahl der Grundkurs- und Leistungskursfacher entsprechend vorbereitet zu sein. Zum
anderen werden sie an das wissenschaftspropadeutische Arbeiten herangefiihrt. Damit wird
eine solide Ausgangsbasis geschaffen, um in der Qualifikationsphase erfolgreich zu lernen.
Die Themenfelder der Einflihrungsphase sind dementsprechend ausgewahlt und bilden die
Basis fUr die Qualifikationsphase.

In der Qualifikationsphase erwerben die Lernenden eine solide Wissensbasis sowohl im
Fachunterricht als auch in fachibergreifenden und facherverbindenden Zusammenhangen
und wenden ihr Wissen bei der Losung zunehmend anspruchsvoller und komplexer Frage-
und Problemstellungen an. Dabei erschlieen sie Zusammenhange zwischen Wissensberei-
chen und erlernen Methoden und Strategien zur systematischen Beschaffung, Strukturierung
und Nutzung von Informationen und Materialien. Der Unterricht in der Qualifikationsphase zielt
auf selbststandiges und eigenverantwortliches Lernen und Arbeiten sowie auf die Weiterent-
wicklung der Kommunikationsfahigkeit; der Erwerb einer angemessenen Fachsprache ermog-
licht die Teilhabe am fachbezogenen Diskurs. In diesem Kontext beschreiben die
Bildungsstandards und die verbindlichen Themenfelder die Leistungserwartungen fur das Er-
reichen der Allgemeinen Hochschulreife. Durch die Wahl von Grund- und Leistungskursen ist
die Moglichkeit gegeben, individuelle Schwerpunkte zu setzen und auf unterschiedlichen An-
forderungsniveaus zu lernen.

Verbindliche Regelungen zur Bearbeitung der Themenfelder
Einfihrungsphase

In der Einfihrungsphase sind die Themenfelder 1 bis 3 verbindliche Grundlage des Unter-
richts. Die ,zum Beispiel“-Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung
und sind nicht verbindlich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht
aus fachlichen Erfordernissen ableitet, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden. In jedem Fall
ist aber mindestens eines der verbindlichen Themenfelder im zweiten Kurshalbjahr zu bear-
beiten. Fur die Bearbeitung der verbindlichen Themenfelder sind etwa zwei Drittel der gemaf
OAVO zur Verfugung stehenden Unterrichtszeit — in der Regel circa 24 Unterrichtswochen —
vorgesehen. Die verbleibende Unterrichtszeit bietet die Mdglichkeit, Aspekte der verbindlichen
Themenfelder zu vertiefen oder zu erweitern, und den notwendigen Zeitrahmen fiir Unterricht-
vorhaben, die in besonderer Weise auf den Kompetenzerwerb in den einzelnen Kompetenz-
bereichen ausgerichtet sind. Darlber hinaus kann diese Zeit auch zur Bearbeitung eines nicht
verbindlichen Themenfeldes genutzt werden.

Qualifikationsphase

Verbindliche Grundlage des Unterrichts sind im Kurshalbjahr Q1 die Themenfelder 1 bis 3, im
Kurshalbjahr Q2 die innerhalb der Themenfelder 1 und 2 jeweils durch Erlass festgelegten
Inhalte, im Kurshalbjahr Q3 die innerhalb der Themenfelder 1 bis 3 jeweils durch Erlass fest-
gelegten Inhalte sowie im Kurshalbjahr Q4 die innerhalb des Themenfelds 1 durch Erlass fest-
gelegten Inhalte; insgesamt gibt es somit neun Themenfelder, die jeweils entweder insgesamt
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fur die schriftlichen Abiturprifungen verbindlich sind oder aus denen jeweils durch Erlass die
fur die schriftlichen Abiturprifungen verbindlichen Inhalte festgelegt werden. Im Hinblick auf
die verbindlichen Themenfelder 1 bis 3 der Q1 kdnnen durch Erlass Schwerpunkte sowie Kon-
kretisierungen innerhalb dieser Themenfelder ausgewiesen werden. Je nach Lange der Kurs-
halbjahre Q1 bis Q4 koénnen Teile eines der Themenfelder zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Halbjahren verschoben werden.

Die ,,zum Beispiel“-Nennungen in den Themenfeldern dienen der inhaltlichen Anregung und
sind nicht verbindlich. Inhalte im Kontext der Formulierung ,am Beispiel von* sind hingegen
verbindlich. Soweit sich eine bestimmte Reihenfolge der Themenfelder nicht aus fachlichen
Erfordernissen ableitet, kann die Reihenfolge frei gewahlt werden.

Differenzierung zwischen Grund- und Leistungskursen

Gemeinsames Ziel von Grund- und Leistungskursen in den naturwissenschaftlichen Fachern
ist die Férderung und Entwicklung grundlegender Kompetenzen als Teil der Allgemeinbildung
und Voraussetzung fur Studium und Beruf. Daher werden fir beide Kursarten gemeinsame
Kdénnenserwartungen (vergleiche Abschnitt 3.2) in Form von Bildungsstandards formuliert.
Diese Kompetenzen erfahren im Unterricht und in Prifungen durch eine Verschrankung mit
den nach Grund- und Leistungskurs differenzierten Inhalten (vergleiche Abschnitt 3.3) auch
eine Differenzierung im Leistungsniveau. Ein exemplarisches Arbeiten Iasst Zusammenhange
im Fach und Uber dessen Grenzen hinaus erkennbar werden.

Grund- und Leistungskurse fuhren in grundlegende Fragestellungen, Sachverhalte, Problem-
komplexe und Strukturen ein. Sie machen dabei wesentliche Arbeits- und Fachmethoden so-
wie Darstellungsformen bewusst und erfahrbar. Der Unterricht in Grundkursen fordert durch
lebensweltliche Beziige Einsicht in die Bedeutung des Faches sowie durch schilerzentriertes
und handlungsorientiertes Arbeiten die Selbststandigkeit der Lernenden.

Zusatzlich vertiefen Leistungskurse die Inhalte, Modelle, Theorien und Arbeitsweisen, so dass
die Komplexitat und der Aspektreichtum des Faches noch deutlicher werden. Der Unterricht
ist auf eine Beherrschung der Arbeits- und Fachmethoden, deren selbststandige Anwendung,
Ubertragung und Reflexion sowie auf ein exemplarisch vertieftes wissenschaftspropadeuti-
sches Arbeiten ausgerichtet. Leistungskurse zielen auf einen hohen Grad an Selbsttatigkeit
der Lernenden vor allem wahrend des Experimentierens sowie des Erarbeitens fachlicher
Kenntnisse und deren gesellschaftlicher und wissenschaftlicher Bezlge.

Die Anforderungen im Leistungskurs unterscheiden sich daher nicht nur quantitativ, sondern
vor allem qualitativ von denen im Grundkurs. Dies zeigt sich in allen Kompetenzbereichen.

Im Bereich der Sachkompetenz dullert sich das erhéhte Anforderungsniveau im Leistungskurs
darin, dass bestimmte Sachverhalte in hoherer Komplexitat der verwendeten Modelle detail-
lierter betrachtet werden. Darlber hinaus nutzen Lernende des erhdhten Anforderungsniveaus
auch eine umfangreichere und tiefere Mathematisierung.

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz bedingt das erhéhte Anforderungsniveau
eine hohere Komplexitat der bearbeiteten Fragestellungen, Modelle und Experimente sowie
eine vertiefte Reflexion des Prozesses der Erkenntnisgewinnung. Auch die Vor- und Nachteile
und die Aussagekraft verschiedener Mess- und Auswertungsverfahren werden vertieft be-
trachtet.
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Im Bereich der Kommunikationskompetenz bedingt das erhéhte Anforderungsniveau ein um-
fangreicheres Fachvokabular, abstraktere Darstellungsformen — auch im Bereich der Mathe-
matisierung — und erfordert fachlich differenziertere Ausdrucksweisen. Auch mussen
Fachtexte zu komplexeren Inhalten verstanden werden.

Im Bereich der Bewertungskompetenz zeigt sich das erhéhte Anforderungsniveau darin, dass
mehr und komplexere Argumente mit Belegen zur Bewertung naturwissenschaftlicher Sach-
verhalte herangezogen werden. Auch mussen eigene Standpunkte differenzierter begriindet
und so besser gegen sachliche Kritik verteidigt werden.
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Ubersicht iiber die Themen der Kurshalbjahre und die Themenfelder

Einfihrungsphase (E)

E1/E2 Redoxreaktionen, Protolysereaktionen und ausgewahlte organische Verbin-
dungen

Themenfelder

E.1 |Redoxreaktionen

E.2 |Protolysereaktionen

E.3 |Einfihrung in die Chemie organischer Verbindungen

E.4 |Erdél und Erdgas — Brennstoffe in der Diskussion

E.5 |Mobile Energiewandler

verbindlich: Themenfelder 1 bis 3

Qualifikationsphase (Q)

Q1 Stoffgruppen

Themenfelder

Q1.1 |Chemische Bindung und Strukturen ausgewahlter anorganischer und orga-
nischer Stoffe

Q1.2 |Alkanole und Carbonylverbindungen

Q1.3 |Alkansauren und ihre Derivate
Q1.4 |Seifen

Q1.5 |Konservierungsstoffe

verbindlich: Themenfelder 1 bis 3; innerhalb dieser Themenfelder konnen durch Erlass
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden; je nach Lange der Kurshalb-
jahre Q1 bis Q4 kénnen Teile eines der Themenfelder zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Halbjahren verschoben werden.

Q2 Naturstoffe und Synthesechemie

Themenfelder
Q2.1 |Naturstoffe
Q2.2 |Grundlagen der Kunststoffchemie
Q2.3 |Chemie der Aromaten
Q2.4 |Organische Werkstoffe

verbindlich: die innerhalb der Themenfelder 1 und 2 jeweils durch Erlass festgelegten Inhalte;
je nach Lange der Kurshalbjahre Q1 bis Q4 kénnen Teile eines der Themenfelder zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Halbjahren verschoben werden.
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Q3 Das chemische Gleichgewicht

Themenfelder

Q3.1 |Chemische Gleichgewichte und ihre Einstellung

Q3.2 |Protolysegleichgewichte

Q3.3 |Redoxgleichgewichte

Q3.4 |Puffersysteme — Saure-Base-Puffer

Q3.5 |Geschwindigkeit chemischer Reaktionen

verbindlich: die innerhalb der Themenfelder 1 bis 3 jeweils durch Erlass festgelegten Inhalte;
je nach Lange der Kurshalbjahre Q1 bis Q4 kénnen Teile eines der Themenfelder zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Halbjahren verschoben werden.

Q4 Energie und Nachhaltigkeit

Themenfelder

Q4.1 |Energetische und kinetische Aspekte chemischer Reaktionen

Q4.2 |Nachhaltige Chemie und Energieumwandlung in der Technik

Q4.3 |Nachhaltige Chemie am Beispiel eines modernen Waschmittels

verbindlich: die innerhalb von Themenfeld 1 durch Erlass festgelegten Inhalte; je nach Lange
der Kurshalbjahre Q1 bis Q4 kénnen Teile eines der Themenfelder zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Halbjahren verschoben werden.

Im Zusammenhang der Bearbeitung der Themen der Kurshalbjahre und der Themenfelder des
Faches lassen sich vielfaltig Beziige auch zu Themenfeldern anderer Facher (innerhalb eines
Kurshalbjahres) herstellen, um sich komplexeren Fragestellungen aus unterschiedlichen
Fachperspektiven zu nahern. Auf diese Weise erfahren die Lernenden die Notwendigkeit und
Wirksamkeit interdisziplinarer Kooperation und erhalten gleichzeitig Gelegenheit, ihre fachspe-
zifischen Kenntnisse in anderen Kontexten zu erproben und zu nutzen. Dabei erwerben sie
neues Wissen, welches die Fachdisziplinen verbindet. Dies bereitet sie auf den Umgang mit
vielschichtigen und vielgestaltigen Problemlagen vor und fordert eine systemische Sichtweise.
Durch fachubergreifende und facherverbindende Themenstellungen kdnnen mit dem An-
spruch einer starkeren Lebensweltorientierung auch die Interessen und Fragestellungen, die
junge Lernende bewegen, Berlcksichtigung finden. In der Anlage der Themenfelder in den
Kurshalbjahren sind — anknipfend an bewahrte Unterrichtspraxis — fachibergreifende und fa-
cherverbindende Bezlige jeweils mitgedacht. Dies erleichtert die Kooperation zwischen den
Fachern und ermoglicht interessante Themenstellungen.
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E1/E2 Redoxreaktionen, Protolysereaktionen und ausgewahlte organische
Verbindungen

Die Lernenden greifen Kenntnisse aus der Sekundarstufe | zum Aufbau von Atomen, lonen
und Molekulen sowie Vorstellungen zum raumlichen Bau von Stoffen und deren Eigenschaften
auf und erweitern diese. Sie erkennen bei der Beschaftigung mit Protolyse- und Redoxreakti-
onen, dass die Vielfalt chemischer Reaktionen auf wenige Ubertragbare Grundprinzipien zu-
rickgefuhrt werden kann. Dabei verwenden sie aus dem Konzept der chemischen Reaktion
insbesondere das Donator-Akzeptor-Prinzip als wichtige Strukturierungshilfe und erkennen die
Analogie zwischen beiden Reaktionstypen. lhre Kenntnisse Uber polare Bindungen und den
Bau von Molekdlen verhelfen den Lernenden zu einem tieferen Verstandnis der Protonenuber-
gange. Dieses befahigt sie dazu, die Bedeutung beider Reaktionstypen in Technik und Alltag
zu erkennen, in Teilen experimentell zu prifen und zu bewerten.

Am Beispiel strukturell Gbersichtlicher Kohlenwasserstoffe gewinnen die Lernenden einen Ein-
druck davon, wie aus den Uberschaubaren Bindungsverhaltnissen des Kohlenstoffatoms die
strukturelle Vielfalt organischer Verbindungen entstehen kann. Mithilfe des Konzepts vom Auf-
bau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen und in Verbindung mit geeigne-
ten Modellen stellen die Lernenden Bezlge zwischen der Molekilstruktur und den
beobachtbaren Eigenschaften der Stoffe her. Sie erhalten an Beispielen einen ersten exemp-
larischen Einblick, wie funktionelle Gruppen physikalische Eigenschaften und chemische Re-
aktionen mafR3geblich bestimmen. Die Lernenden erfahren anhand ausgewahlter funktioneller
Gruppen und homologer Reihen, wie die Vielfalt organischer Verbindungen geordnet und be-
schrieben werden kann. Insbesondere am Beispiel Ethanol erkennen und beschreiben die
Lernenden die Relevanz und Bedeutung chemischer Kenntnisse im Zusammenhang von Fra-
gen und Problemen, die persdnliche und gesellschaftliche Aspekte betreffen. Auch Einblicke
in aktuelle Forschungsgebiete, das Aufgreifen relevanter Umweltaspekte und die Auseinan-
dersetzung mit Fragen zu Problemen der Grundstoff- und Energieversorgung sind fur Ler-
nende geeignet, die eigene und gesellschaftliche Verantwortung fliir eine nachhaltige
Entwicklung zu erkennen und kritisch zu diskutieren.

Bezug zu den Basiskonzepten: Im Kontext des Themas der Kurshalbjahre sind vor allem das
Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen (insbe-
sondere in den Themenfeldern E2 und E3), das Konzept der chemischen Reaktion (insbe-
sondere in den Themenfeldern E1 und E2) und das Energiekonzept (insbesondere im
Themenfeld E1) malRgeblich.
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Themenfelder

verbindlich: Themenfelder 1 bis 3

E.1

Redoxreaktionen

Aufgreifen von Inhalten aus der Sekundarstufe I:

erweiterter Redoxbegriff: Redoxreaktionen als Elektroneniibergange, Definition der Be-
griffe Oxidation, Reduktion, Oxidationsmittel, Reduktionsmittel

Begriffe auf Modellebene erklaren: Aufbau einfacher Anionen und Kationen mithilfe des
Bohr‘schen Atommodells, Oktettregel

lonenbindung und lonengitter (im Allgemeinen)

Erweiterung und Vertiefung von Inhalten:

E.2

Metallbindung (Elektronengasmodell /Metallgitter im Allgemeinen)

Ermitteln einer verklrzten Redoxreihe der Metalle (Metallabscheidungen aus Metallsalz-
I6sungen einschliellich der Kennzeichnung von Elektronendonator/-akzeptor-Paaren)

elektrochemische Spannungsreihe: Standard-Wasserstoff-Halbzelle, Berechnung der
Zellspannung

elektrochemische Spannungsquellen / galvanische Elemente: grundlegender Aufbau und
Funktionsprinzip an einem Beispiel

Aufstellen von Reaktionsgleichungen unter Verwendung von Oxidationszahlen
Elektrolyse an einem Beispiel

Protolysereaktionen

Aufgreifen von Inhalten aus der Sekundarstufe I:

Wiederholung: Definition des Begriffs Saure beziehungsweise Base/Lauge laut Saure-
Base-Theorie nach Arrhenius, Namen und Summenformeln folgender anorganischer
Sauren und deren Salzen: Schwefelsaure, Salpetersaure, Kohlensaure, Phosphorsaure,
Salzsaure, Namen und Verhaltnisformeln folgender Basen/Laugen: Natriumhydroxid/Nat-
ronlauge, Kaliumhydroxid/Kalilauge, Calciumhydroxid/Kalkwasser, Bariumhydroxid/Baryt-
wasser

Erweiterung und Vertiefung von Inhalten:

Berechnungen: Masse, molare Masse, Stoffmenge und Konzentration von Losungen

Definition des Begriffes pH-Wert, Nachweis von Oxonium- und Hydroxidionen mit Univer-
salindikatorpapier, pH-Wert-Berechnungen wassriger Lésungen von starken Sauren und
starken Basen

Saure-Base-Titration (mit Umschlagspunkt) mit wassriger Salzsaureldsung und Natron-
lauge, Berechnung der Konzentration der Probeldsung

Saure-Base-Theorie nach Bronsted: Sauren als Protonendonatoren, Basen als Protonen-
akzeptoren, Saure-Base-Reaktionen als Protonenibertragungsreaktionen

Anwenden der Saure-Base-Theorie nach Bronsted: lonengleichung von Protolysereaktio-
nen, Bildung von Oxoniumionen und Hydroxidionen
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E.3

Einfihrung in die Chemie organischer Verbindungen

Aufgreifen von Inhalten aus der Sekundarstufe I:

Elektronenpaarbindung, Elektronegativitat, unpolare und polare Bindung, Molekullgeo-
metrie — Elektronenpaarabstofungsmodell (EPA-Modell)

Wasser als Dipolmolekiil, Wasserstoffbriicken
lonen-Dipol-Wechselwirkung einschliel3lich Solvatisierung von lonen

Erweiterung und Vertiefung von Inhalten:

E.4

E.5

homologe Reihe der Alkane und Alkene: Nomenklatur, Isomerie, Darstellung in Struktur-
formeln, rdumliche Struktur

Reaktionen der Alkane mit Brom einschlielich des Reaktionsmechanismus der radikali-
schen Substitution

Einfluss der Van-der-Waals-Krafte auf Schmelz- oder Siedetemperaturen bei Alkanen
oder Alkenen, Ldslichkeit in polaren und unpolaren Losungsmitteln

Ethanol: Hydroxygruppe und deren Einfluss auf die Stoffeigenschaften, Wirkung von
Ethanol im menschlichen Kérper

Erdol und Erdgas — Brennstoffe in der Diskussion
Lagerstatten und Foérderung: Erddél als begrenzte Ressource, Foérderverfahren und ihre
Risiken fur die Umwelt, geopolitische Aspekte
Gewinnung von Kohlenwasserstoffen aus Erddl: Cracken, fraktionierte Destillation

exemplarische Beispiele fur Vorkommen und Bedeutung: Methan (zum Beispiel Methan-
hydrat), Propan und Butan (zum Beispiel Flissiggas, Feuerzeugbenzin, Camping- und
Autogas), Isooctan (zum Beispiel Octanzahl)

energetische Betrachtungen: Verbrennung ausgewahlter Stoffe im Vergleich

Mobile Energiewandler

Funktionsweise einer Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle: Vorgange an den Elektro-
den, Wasserstoff als Energiespeicher, Gewinnung von Wasserstoff durch Elektrolyse
(zum Beispiel mittels Solarzellen)

Lithium-lonen-Akkumulator: Aufbau und Funktionsweise in vereinfachter Form
Blei-Akkumulator: Aufbau, Funktionsweise in vereinfachter Form bezogen auf Blei-lonen
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Q1 Stoffgruppen

Die Lernenden greifen sowohl Kenntnisse aus der Sekundarstufe | als auch aus der E-Phase
zum Aufbau von Atomen, lonen und Molekilen, zu Vorstellungen zum raumlichen Bau von
Stoffen und deren Eigenschaften ebenso auf wie zu Bindungsarten. Sie erweitern diese im
Leistungskurs auch in Bezug auf die Betrachtung der koordinativen Bindung.

Aliphatische Kohlenwasserstoffverbindungen (einschliel3lich der sich daraus ableitenden sau-
erstoffhaltigen Derivate) haben beispielsweise fiir die Ernahrung des Menschen, zur Energie-
gewinnung, in biologischen Prozessen sowie durch die vielfaltige Verwendung dieser Stoffe in
der chemischen Produktion und der Industrie eine grof3e Bedeutung. Die Lernenden erklaren
Auswirkungen funktioneller Gruppen auf physikalische Eigenschaften und Reaktionsverhalten
organischer Stoffe. Sie greifen dabei das Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der
Stoffe und ihrer Teilchen auf und vertiefen es, indem sie Stoffklassen Uber funktionelle Grup-
pen identifizieren und ordnen. In diesem Zusammenhang erweitern die Lernenden Uber das
Konzept der chemischen Reaktion auch die das Donator-Akzeptor-Prinzip betreffenden As-
pekte um Kenntnisse zu Reaktionen zwischen nucleophilen und elektrophilen Teilchen.

Anhand von Reaktionsmechanismen entwickeln die Lernenden eine vertiefte Vorstellung vom
Ablauf chemischer Reaktionen. Ihre Kenntnisse hierzu wirken auch im Kurshalbjahr Q3 tber
die Aspekte zum chemischen Gleichgewicht im Rahmen des Konzepts der chemischen Reak-
tion daran mit, ein tragfahiges Wissensnetz zu knlpfen.

Den Lernenden werden Grenzen bisheriger Bindungsmodelle bewusst, indem sie sich zum
Beispiel mit der Aciditat von Carbonsauren, der Stabilitdt des Carboxylations oder (im Leis-
tungskurs) mit dem besonderen Reaktionsverhalten aromatischer Verbindungen befassen. In
diesem Zusammenhang erweitern die Lernenden ihre Modellvorstellungen um die Mesomerie,
mit der fUr sie das besondere Verhalten dieser Stoffe erklarbar wird.

Eine Orientierung an Stoffklassen, funktionellen Gruppen und Strukturmerkmalen ermdglicht
es den Lernenden insgesamt, Reaktionstypen und auch Synthesewege Uber die Stoffklassen
hinweg zu erkennen, zu beschreiben und zu beurteilen. Dadurch wird ihnen das Prinzip deut-
lich, wie aus wenigen Grundstoffen zielgerichtet neue Substanzen hergestellt werden kénnen,
die unseren Alltag entscheidend pragen.

Die beiden fakultativen Themenfelder 4 und 5 bieten fiir die Lernenden Moglichkeiten, ausge-
wahlte Anwendungsbezilige zu vertiefen und damit verbundene Sachverhalte zu beurteilen
und zu bewerten.

Bezug zu den Basiskonzepten: Im Kontext des Themas des Kurshalbjahres sind vor allem das
Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen und das
Konzept der chemischen Reaktion maligeblich.
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Themenfelder

verbindlich: Themenfelder 1 bis 3; innerhalb dieser Themenfelder kénnen durch Erlass
Schwerpunkte sowie Konkretisierungen ausgewiesen werden; je nach Lange der Kurshalb-
jahre Q1 bis Q4 koénnen Teile eines der Themenfelder zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Halbjahren verschoben werden.

Q1.1 Chemische Bindung und Strukturen ausgewahlter anorganischer und organi-
scher Stoffe

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

Aufgreifen von Inhalten aus der Sekundarstufe | beziehungsweise aus der Einfihrungs-
phase:

- intramolekulare Wechselwirkungen: Metallbindung (Elektronengasmodell / Metallgitter im
Allgemeinen), lonenbindung und lonengitter (im Allgemeinen), Elektronenpaarbindung
und Molekllgeometrie (EPA-Modell)

- intermolekulare Wechselwirkungen: Dipolmolekile, Wasserstoffbriicken, lonen-Dipol-
Wechselwirkungen einschlie8lich Solvatisierung von lonen, Van-der-Waals-Krafte

Erweiterung und Vertiefung von Inhalten:

— Ubersicht tiber die Substanzklassen der Alkane, Alkene, Alkine: Nomenklatur, homologe
Reihen, Mehrfachbindungen bei Alkenen und Alkinen, Konstitutionsisomerie, Strukturfor-
meln (auch Skelettformeln)

— Struktur-Eigenschafts-Beziehungen: Van-der-Waals-Krafte im Kontext von Struktur und
Eigenschaften (Schmelz- oder Siedetemperaturen, Loslichkeit)

— vollstandige Oxidation: Verbrennungsreaktion einschlief3lich Oxidationszahlen und Nach-
weis von Wasser (mit wasserfreiem Kupfer(ll)-sulfat) und Kohlenstoffdioxid (mit Kalkwas-
ser), Nachweis des entstandenen Carbonats (mit verdinnter Salzsaure)

— Reaktionstypen und Reaktionsmechanismen: Grundprinzipien von Reaktionsmechanis-
men, radikalische Substitution am Alkan sowie elektrophile Addition von Molekiilen des
Typs X2 an eine Kohlenstoff-Kohlenstoff-Mehrfachbindung (Nachweis der Doppelbindun-
gen mit Brom)

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— erweiterte Betrachtungen der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindung: cis-trans-Isome-
rie/E-Z-lsomerie, induktive Effekte in Bezug auf Additionsreaktionen, Reaktionstyp und
Reaktionsmechanismus der elektrophilen Addition von Molekilen des Typs HX (Mar-
kovnikov-Regel), Reaktionstyp der Eliminierung

— Benzen (Benzol): aromatisches System — Struktur und Reaktivitat, Eigenschaften und
Bindungsverhaltnisse auf Basis des Mesomeriemodells

— Erstsubstitution an Aromaten: Reaktionstyp und Reaktionsmechanismus der elektrophi-
len Substitution (Mechanismus der Bromierung)
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Q1.2 Alkanole und Carbonylverbindungen

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

Ubersicht (iber die Substanzklasse der Alkanole: Nomenklatur, Hydroxygruppe, homo-
loge Reihe, Konstitutionsisomerie, Strukturformeln (auch Skelettformeln), Struktur-Eigen-
schafts-Beziehungen im Zusammenhang mit Dipol-Dipol-Wechselwirkungen und
Wasserstoffbricken (Schmelz- oder Siedetemperaturen, Loslichkeit)

Reaktionstyp der nucleophilen Substitution: Reaktionsgleichungen zwischen Hydroxidio-
nen und Halogenalkanen einschliellich Nachweis von Chlorid- und Bromidionen mit Sil-
bernitrat

partielle Oxidation: Redox-Reaktionen primarer und sekundarer Alkanole im Unterschied
zu tertiaren Alkanolen einschliefdlich der Anwendung von Oxidationszahlen (Oxidations-
mittel Kupfer(ll)-oxid, Permanganationen in saurer Lésung)

mehrwertige Alkanole: Nomenklatur, Struktur (Ethan-1,2-diol, Propan-1,2,3-triol)

Ubersicht tiber die Substanzklasse der Alkanale: Strukturmerkmal der endsténdigen Car-
bonylgruppe (Aldehydgruppe) einschliellich des Nachweises der Aldehydgruppe Uber
die reduzierende Wirkung (Fehling-Probe mit Reaktionsgleichung), Strukturformeln (auch
Skelettformeln)

Ubersicht Uiber die Substanzklasse der Alkanone: Strukturmerkmal der mittelstandigen
Carbonylgruppe (Ketogruppe), Strukturformeln (auch Skelettformeiln)

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

koordinative Bindung — Wechselwirkung von Metallkationen und Teilchen mit freien Elekt-
ronenpaaren am Beispiel der Bildung von Kupfer(ll)-tartrat bei der Fehling-Probe

Reaktionsmechanismus der nucleophilen Substitution einschlieRlich Differenzierung nach
Sn1-Mechanismus (bei tertiaren Kohlenstoffatomen) und Sn2-Mechanismus (bei pri-
maren Kohlenstoffatomen) —Poten Einfluss induktiver und sterischer Effekte

Q1.3 Alkansauren und ihre Derivate

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

Ubersicht tber die Substanzklasse der Carbonséuren: Nomenklatur, Carboxygruppe ein-
schliel3lich des Nachweises der Carboxygruppe Uber den sauren Charakter, homologe
Reihe, Strukturformeln (auch Skelettformeln), Struktur-Eigenschafts-Beziehungen
(Schmelz- oder Siedetemperaturen, Léslichkeit)

Aciditat im Zusammenhang mit polaren Bindungen und induktiven Effekten, Mesome-
riemodell am Beispiel des Carboxylations

Derivate der Monocarbonsauren: struktureller Aufbau von Hydroxy- und Aminosauren,
Aminogruppe

Substanzklasse der Carbonsaureester: Nomenklatur, Estergruppe, Strukturformeln (auch
Skelettformeln), Esterbildung — Reaktionstyp (Kondensation) und mechanistische Be-
trachtung der Estersynthese

Reaktionstyp Hydrolyse: saure und alkalische Esterhydrolyse
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erhohtes Niveau (Leistungskurs)
— mechanistische Betrachtung der alkalischen Esterhydrolyse
— Di- und Tricarbonsauren: Struktur

Q1.4 Seifen

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— Herstellung von Seife durch alkalische Hydrolyse

— Aufbau von Seifen und Zusammenhange zwischen Struktur und Eigenschaften: Emulga-
tor, pH-Wert, Grenzflachenaktivitat und Oberflachenspannung des Wassers

— Waschvorgang: Dispergiervermdgen und Micellenbildung, Beeinflussung der Waschwir-
kung, Bildung von Kalkseifen

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— Wasserharte (permanente, temporare und Gesamtharte)

Q1.5 Konservierungsstoffe

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)
— Lebensmittelkonservierung friher und heute

— qualitativer Nachweis von Ascorbinsaure als Antioxidans
— Zusatz von Sorbinsaure in Lebensmitteln

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— strukturelle Eigenschaften und quantitative Bestimmung der Ascorbinsdure
— Verwendung der Parabene: p-Hydroxybenzoesaureester
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Q2 Naturstoffe und Synthesechemie

Viele organische Verbindungen, die uns in unserem Alltag begegnen, sind strukturell kompli-
ziert aufgebaut. Sie weisen oftmals mehrere funktionelle Gruppen auf und erreichen mitunter
eine strukturell nur schwer zu erfassende molekulare Gréfze. An ausgewahlten Beispielen er-
halten die Lernenden einen Einblick in die Vielfalt dieser Kohlenstoffverbindungen und ihrer
Anwendungsgebiete im Alltag.

Die Inhalte der Themenfelder 1 und 2 berlicksichtigen mit den Proteinen, den Polysacchariden
und den Kunststoffen héhermolekulare Verbindungen. Gemeinsam ist diesen Verbindungen,
dass sie aus strukturell relativ einfach gebauten Stoffen mit tGbersichtlicher Anzahl an funktio-
nellen Gruppen hergestellt beziehungsweise in diese zerlegt werden kénnen. Damit einherge-
hend ricken auch die jeweiligen niedermolekularen Edukte beziehungsweise Spaltprodukte
sowie deren Eigenschaften, Vorkommen und Verwendungen in den Fokus. Mit den Fetten wird
ein weiterer bedeutender Naturstoff betrachtet. Die Lernenden erhalten dabei die Gelegenheit,
die Bedeutung der Fette zum Beispiel im Rahmen der Erndhrung und als nachwachsender
Rohstoff zu erdrtern. Uber die Auseinandersetzung mit der Herstellung und dem Recycling
von Kunststoffen entwickeln die Lernenden die Bereitschaft zu verantwortlichem Handeln im
Sinne der Nachhaltigkeit. Durch die Betrachtung moderner Werkstoffe wie Nanomaterialien
wird dartiber hinaus im inhaltlichen Kontext der Kunststoffe angeknipft. Damit wird sowohl
dem Konzept vom Aufbau und den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen als auch dem
Konzept der chemischen Reaktion Rechnung getragen.

Im fakultativen Themenfeld 3 liegt der Schwerpunkt auf dem Beschreiben und Erklaren des
charakteristischen Reaktionsverhaltens der Aromaten. Insgesamt erkennen die Lernenden,
dass aromatische Verbindungen als Grundstoffe zahlreicher Alltagsprodukte von Bedeutung
sind. Im Leistungskurs werden Inhalte aus dem Kurshalbjahr Q1 vertieft und erweitert. Durch
einen Einblick in das Orbitalmodell gilt das die Modellvorstellungen betreffend ebenso wie flr
die Kenntnisse zum Reaktionsverhalten von Aromaten beziehungsweise zu Reaktionsmecha-
nismen.

Das fakultative Themenfeld 4 zeichnet sich durch einen vertiefenden Charakter beziglich mak-
romolekularer Verbindungen aus. Uber die Auseinandersetzung mit konkreten, dem Alltag ent-
nommenen Anwendungssituationen erkennen die Lernenden das Prinzip der
anwendungsbezogenen Modifizierung von Makromolekiilen.

In der Auseinandersetzung mit den Inhalten der Themenfelder dieses Kurshalbjahres bieten
sich Vernetzungsmoglichkeiten mit inhaltlichen Aspekten aus dem Kurshalbjahr Q1 an. So
kénnen Lernende beispielsweise Kenntnisse zu Stoffklassen, funktionellen Gruppen und
Strukturelementen aufgreifen und diese vertiefen. Im Rahmen ausgewahlter Alltags- und An-
wendungsbezuge bieten sich fur die Lernenden vielseitige Moglichkeiten zur kritischen Refle-
xion.

Bezug zu den Basiskonzepten: Im Kontext des Themas des Kurshalbjahres sind vor allem das
Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen und das
Konzept der chemischen Reaktion maf3geblich.
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Themenfelder

verbindlich: die innerhalb der Themenfelder 1 und 2 jeweils durch Erlass festgelegten Inhalte;
je nach Lange der Kurshalbjahre Q1 bis Q4 kdnnen Teile eines der Themenfelder zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Halbjahren verschoben werden.

Q2.1 Naturstoffe

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— Aminosauren: grundlegender struktureller Bau, Zwitterion, Strukturformeln (auch Skelett-
formeln), Eigenschaften proteinogener Aminosauren, Saure-Base-Eigenschaften, asym-
metrisches C-Atom, Chiralitat, Strukturdarstellung in der Fischer-Projektion, D-/L-
Konfiguration, Stereoisomere, Enantiomere

— Peptide: Peptidbindung

— Strukturebenen der Proteine: Primarstruktur, Sekundarstrukturen, Tertiarstruktur ein-
schlieBlich aller Wechselwirkungen zwischen den Aminosaureseitenketten, Quartarstruk-
tur

— Eigenschaften, Bedeutung und Verwendung von Proteinen

— Nachweis von Proteinen (typische Farbung bei der Biuret-Reaktion) und von Ammoni-
umionen als Abbauprodukt von Proteinen (Reaktion mit Natriumhydroxid und Nachweis
des Ammoniaks)

— Kohlenhydrate: Monosaccharide (Glucose und Fructose), Strukturdarstellungen in der Fi-
scher-/Haworth-Projektion, D-/L-Konfiguration, Enantiomere, Anomere, Fehling-Probe mit
Aldosen

— Kohlenhydrate: Di- und Polysaccharide (Maltose, Saccharose, Starke, Cellulose), glyco-
sidische Bindung, reduzierende und nicht reduzierende Disaccharide, lod-Starke-Reak-
tion

— Fette: Aufbau und Eigenschaften der Fette und Ole; Aufbau und Eigenschaften von Fett-
sauren: gesattigte und ungesattigte Fettsduren, cis-trans-Isomerie

— Fette: Herstellung von Margarine: Fetthartung durch Hydrierung von Kohlenstoff-Kohlen-
stoff-Doppelbindungen

erhohtes Niveau (Leistungskurs)
— Aminosauren: isoelektrischer Punkt

— Chromatografie am Beispiel der Dlnnschichtchromatografie von Aminosauren: Prinzip
der Chromatografie, Nachweis der Aminosauren mit Ninhydrin-Sprihreagenz, Ermittlung
und Interpretation von Rf-Werten

— optische Aktivitat, Polarimetrie als ein Verfahren der instrumentellen Analyse

— Kohlenhydrate: Keto-Enol-Tautomerie am Beispiel von Fructose, Diastereomere, Halb-
acetal- und Acetal-Bildung durch nucleophile Addition

— Fette: Tensidwirkung von Fettsaureanionen
— Fette: Umesterung
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Q2.2 Grundlagen der Kunststoffchemie

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— Kilassifizierung von Kunststoffen und Zusammenhange zwischen Struktur und Eigen-
schaften: Duroplaste, Thermoplaste, Elastomere

— Reaktionstypen zur Verknlpfung von Monomeren zu Makromolekulen: Polymerisation
und Polykondensation sowie Mechanismus der radikalischen Polymerisation

— Rohstoffgewinnung und -verarbeitung: Gewinnung von Ethen (durch thermisches Cra-
cken), Synthesereaktion von Polyethylen

— Synthesereaktionen: Polyester, Polyamide am Beispiel von Nylon

— Recycling von Kunststoffen: Rohstoffliches Recycling am Beispiel der Zerlegung in Mo-
nomere, werkstoffliches Recycling - Einschmelzen von Thermoplasten, dkologische und
Okonomische Aspekte des Recyclings

- moderne Werkstoffe: Nanostrukturen am Beispiel von Silber-Nanopartikeln, Nanomateri-
alien am Beispiel von Silber-Nanopartikeln zur antimikrobiellen Ausriistung von Polyole-
fin-Lebensmittelverpackungen (zum Beispiel Polyethylen, Polypropylen)

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— Reaktionstyp der Polyaddition am Beispiel der Polyurethane
— Recycling von Kunststoffen: Hydrolyse von Polykondensaten
— Wertstoffkreislaufe am Beispiel von Polyethylen

Q2.3 Chemie der Aromaten

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— Benzen (Benzol): Eigenschaften und Bindungsverhaltnisse auf Basis des Mesomeriemo-
dells

— elektrophile Substitution: Reaktionstyp und Reaktionsmechanismus der Halogenierung
am Aromaten

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— vereinfachtes Orbitalmodell: sp3-, sp?- und sp-Hybridisierung von Kohlenstoffatomen,
o- und -Bindung, delokalisiertes 1-Elektronensystem des Benzenmolekiils (Benzolmo-
lekuls)

— elektrophile Substitution: Reaktionsmechanismus der Nitrierung

— Reaktionsmechanismus der elektrophilen Zweitsubstitution: induktive und mesomere Ef-
fekte, dirigierende Wirkung an den Beispielen Toluol, Phenol, Anilin und Nitrobenzen
(Nitrobenzol)

43



HMKB Kerncurriculum

Chemie gymnasiale Oberstufe

Q2.4 Organische Werkstoffe

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— Biokunststoffe: Synthese, Eigenschaften und Verwendung am Beispiel der Polymilch-
saure (PLA)

— Aufbau eines Copolymers

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— synthetischer Kautschuk: Herstellung, Erklarung der Elastizitat auf molekularer Ebene
und deren Veranderung durch Vulkanisation

— Textilfaser: Viskose, modifizierte Cellulose
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Q3 Das chemische Gleichgewicht

Die Inhalte von Themenfeld 1 lassen die Lernenden erkennen, dass viele chemische Prozesse
reversibel sind und ihnen ein dynamisches Gleichgewicht zugrunde liegt. Dabei greifen sie
auch Beispiele aus thematischen Zusammenhangen der Einflihrungsphase sowie des Kurs-
halbjahres Q1 auf und vernetzen diese mithilfe der Aspekte zum chemischen Gleichgewicht
im Kontext des Konzepts der chemischen Reaktion. Kenntnisse zum Massenwirkungsgesetz
befahigen sie in diesem Zusammenhang zu quantitativen Beschreibungen von Gleichge-
wichtszustanden in geschlossenen Systemen und erlauben ihnen Berechnungen in Bezug auf
die Konzentrationen beteiligter Stoffe. Eine erweiterte Betrachtung der Lage des chemischen
Gleichgewichts wird den Lernenden mdglich, indem sie das Prinzip des kleinsten Zwangs (Le
Chatelier) anwenden. Somit wird Uber die Behandlung der Aspekte zum chemischen Gleich-
gewicht das Konzept der chemischen Reaktion bericksichtigt.

Die Themenfelder 2 (Protolysegleichgewichte) und 3 (Redoxgleichgewichte) bieten Kontext-
bezuge zum chemischen Gleichgewicht und ermdglichen es den Lernenden somit, Grundvor-
stellungen zu chemischen Gleichgewichten zu erweitern beziehungsweise auf viele Bereiche
der Chemie zu ubertragen. Durch die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes ist es nun
madglich, das bislang nur qualitativ zugangliche Donator-Akzeptor-Prinzip auch quantitativ ein-
zuordnen. Damit wird dem Konzept der chemischen Reaktion in weiterem Umfang Rechnung
getragen.

Protolysegleichgewichte finden ihre Anwendung nicht nur in Technik und Industrie, sondern
auch in Bezlgen des alltaglichen Lebens. Die Lernenden erlangen beispielsweise Kenntnisse
hinsichtlich der KenngréRen pH-Wert und Saure- beziehungsweise Basenkonstante, die sie
zu einer differenzierten Einschatzung des jeweiligen Gefahrenpotenzials der Anwendung von
Produkten und daraus abzuleitender Handlungsoptionen befahigen. Basierend auf der Neut-
ralisationsreaktion spielt die Titration als analytisches Verfahren zum Beispiel bei Untersu-
chungen umweltrelevanter Aspekte oder Uberpriifungen von Herstellerangaben eine wichtige
Rolle.

Redoxgleichgewichte finden sich im Alltag vielfach im Zusammenhang der Elektrochemie —
etwa bei in Batterien beziehungsweise Akkumulatoren ablaufenden chemischen Reaktionen.
Dies kdnnen die Lernenden anhand von Untersuchungen zur Redoxreihe, zu galvanischen
Elementen und zum Energietrager Wasserstoff erkennen und als Grundlage fir die fundierte
Bewertung alternativer Mobilitatskonzepte beziehungsweise von Mdglichkeiten der effizienten
Energiespeicherung nutzen. Neue Planungsvorhaben zur Mobilitat der Zukunft und die zuneh-
mende Digitalisierung verschiedenster Lebensbereiche sind ohne eine Weiterentwicklung mo-
biler Energiequellen nicht denkbar. Damit findet Uber das Konzept der chemischen Reaktion
hinaus auch das Energiekonzept Berticksichtigung.

Die fakultativen Themenfelder 4 und 5 greifen zusatzliche Inhalte fir Kontextbezlge auf. So
besteht die Méglichkeit, in den ausgewahlten Anwendungsgebieten ,Puffersysteme” und ,Ge-
schwindigkeit chemischer Reaktionen® die erworbenen Kenntnisse zu vertiefen.

Bezug zu den Basiskonzepten: Im Kontext des Themas des Kurshalbjahres sind insbesondere
das Konzept der chemischen Reaktion und das Energiekonzept mafligeblich.
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Themenfelder

verbindlich: die innerhalb der Themenfelder 1 bis 3 jeweils durch Erlass festgelegten Inhalte;
je nach Lange der Kurshalbjahre Q1 bis Q4 kénnen Teile eines der Themenfelder zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Halbjahren verschoben werden.

Q3.1 Chemische Gleichgewichte und ihre Einstellung

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— Nachweis des gleichzeitigen Vorliegens von Edukten und Produkten

— Definition des chemischen Gleichgewichts als dynamisches Gleichgewicht: Hin- und
Ruckreaktion

— chemische Gleichgewichte an Beispielen: Estergleichgewicht und Ammoniak-Synthese

— Massenwirkungsgesetz (MWG) vereinfacht (stochiometrische Faktoren der Edukte und
Produkte sind in der Summe gleich) am Beispiel des Estergleichgewichts, Bedeutung der
Gleichgewichtskonstanten K¢

— Lage von Gleichgewichten in Abhangigkeit von Druck, Temperatur und Konzentration:
Prinzip von Le Chatelier

— Katalyse: Einfluss von Katalysatoren auf die Einstellung eines chemischen Gleichge-
wichts, Unterschied zwischen homogener und heterogener Katalyse

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— ein technisches Syntheseverfahren: Ammoniak-Synthese nach Haber-Bosch

— Massenwirkungsgesetz erweitert (stochiometrische Faktoren der Edukte und Produkte
sind in der Summe nicht gleich), Berechnung von Gleichgewichtskonstanten K¢ und Kon-
zentrationsberechnungen im Gleichgewicht (MWG) (einschlielich Lésung quadratischer
Gleichungen)

— Léoslichkeitsgleichgewichte: Interpretation von K.-Werten

Q3.2 Protolysegleichgewichte

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

Aufgreifen von Inhalten aus der Einfihrungsphase:

— Saure-Base-Konzept nach Brdnsted: Protolyse, korrespondierende Saure-Base-Paare
— Definition pH-Wert, Nachweis von Oxonium- und Hydroxidionen mit Universalindikator
Erweiterung und Vertiefung von Inhalten:

— Starke von Sauren und Basen (qualitative Betrachtung): Saurekonstante (Ks-Wert) sowie
pKs-Wert, Basenkonstante (Kg-Wert) sowie pKs-Wert

— Berechnung von pH-Werten wassriger Lésungen starker Sauren und starker Basen (bei
vollstandiger Protolyse)
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— Saure-Base-Titration (mit Umschlagspunkt) bei vollstandiger Protolyse am Beispiel von
Salzsaure-Lésung/Natronlauge; Berechnung der Konzentration der Probelésung

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— Berechnung von pH-Werten wassriger Lésungen schwacher Sduren und Basen (bei
nicht vollstandiger Protolyse) mithilfe von pKs- und pKg-Werten

— Saure-Base-Titration (mit Titrationskurve): Titration bei unvollstandiger Protolyse am Bei-
spiel der Titration einer schwachen einprotonigen Saure mit einer starken Base

— Saure-Base-Titration (mit Titrationskurve): Titration einer mehrprotonigen Saure am Bei-
spiel der Titration einer Aminosaurelosung

— Interpretation einer Titrationskurve, Berechnung von charakteristischen Punkten der Tit-
rationskurve: Anfangspunkt, Aquivalenzpunkt, Halbaquivalenzpunkt

— Puffersysteme (qualitativ): Bedeutung, Zusammensetzung und Wirkung am Beispiel des
Essigsaure-Acetat-Puffers

Q3.3 Redoxgleichgewichte

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

Aufgreifen von Inhalten aus der Einfihrungsphase:

— korrespondierende Redoxpaare, Redoxreaktionen als Elektronentbergang, Aufstellen
von Redoxgleichungen (auch fir Redoxreaktionen in saurer Losung) unter Verwendung
von Oxidationszahlen

— elektrochemische Spannungsquellen (galvanische Elemente am Beispiel des Daniell-Ele-
ments)

— elektrochemische Spannungsreihe: Standard-Wasserstoff-Halbzelle, Standardpotenziale
(Berechnung von Potenzialdifferenzen beziehungsweise Zellspannungen bei Standard-
bedingungen)

— Elektrolyse am Beispiel einer Kupfer(ll)-chloridldsung
Erweiterung und Vertiefung von Inhalten:

— alternative Energietrager und Energiespeicherung: Speicherung von Sonnenenergie tber
die Gewinnung des alternativen Energietragers Wasserstoff durch Elektrolyse von Was-
ser unter Verwendung von Solarzellen

— Korrosion: Metallkorrosion am Lokalelement (Sauerstoff- und Saurekorrosion)
— Korrosionsschutz (Opferanode)

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— Nernst-Gleichung: Berechnungen (ohne pH- und Temperaturabhangigkeit), Konzentrati-
onszelle

— Elektrolyse: Uberspannung, Zersetzungsspannung
— Faraday-Gesetze (ohne Berechnungen)

47



HMKB Kerncurriculum

Chemie gymnasiale Oberstufe

— Redoxtitration (Prinzip) am Beispiel der Manganometrie

Q3.4 Puffersysteme — Saure-Base-Puffer

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— geschlossene Puffersysteme am Beispiel des Phosphat-Puffer-Systems, Berticksichti-
gung des Prinzips von Le Chatelier

— Bedeutungen von Puffern flir lebende Organismen
erhohtes Niveau (Leistungskurs)
- offene Puffersysteme am Beispiel des Kohlensaure-Hydrogencarbonat-Puffersystems im

Blut und am Beispiel des Ammoniumpuffersystems

— Puffergleichung (Henderson-Hasselbalch-Gleichung) zur quantitativen Betrachtung von
Pufferldsungen: Berechnungen zu pH-Werten von Pufferlésungen

Q3.5 Geschwindigkeit chemischer Reaktionen

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— zeitlicher Verlauf einer Reaktion: mittlere und momentane Reaktionsgeschwindigkeit,
Konzentrations-/Zeit-Diagramme (c/t-Diagramme)

— Einfluss weiterer Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit: Stoff, Konzentration, Zertei-
lungsgrad

— Aktivierungsenergie und Katalyse

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— Autokatalyse am Beispiel der Reaktion Oxalsaure mit Kaliumpermanganat
— Enzyme: Einfluss der Temperatur
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Q4 Energie und Nachhaltigkeit

Energetische Betrachtungen spielen zur Beschreibung von Teilchen- und Stoffumwandlungen
eine wichtige Rolle. In diesem Kurshalbjahr erweitern die Lernenden ihre Kenntnisse zum Ver-
lauf chemischer Reaktionen um energetische, kinetische und thermodynamische Aspekte in
der belebten und unbelebten Natur sowie in der Technik. Damit wird dem Energiekonzept ver-
tiefend Rechnung getragen.

Wahrend Uber die Inhalte des ersten Themenfelds die Grundlagen vermittelt werden, erdffnen
die beiden fakultativen Themenfelder die Mdglichkeit, diese Kenntnisse tiber Anwendungsbe-
zuge aus dem Alltag zu vertiefen und dabei je nach Neigung den Bereich der Nachhaltigkeit
entweder im Zusammenhang mit Energieumwandlung bei verschiedenen technischen Verfah-
ren oder am Beispiel moderner Waschmittel zu erarbeiten. Insbesondere bei Fragen der Mo-
bilitat spielt nicht nur die Bereitstellung von Energie, sondern auch die Betrachtung von
Aspekten der Nachhaltigkeit eine groe Rolle. Uber das fakultative Themenfeld 2 werden da-
her auch verschiedene Optionen im Hinblick auf den Antrieb von Fahrzeugen inhaltlich er-
schlossen, Vor- und Nachteile der jeweiligen Verwendung unter energetischen und
Okologischen Gesichtspunkten diskutiert und ihre Zukunftsfahigkeit bewertet. Die Lernenden
nutzen in ihrer Lebenswelt jeden Tag eine Vielzahl unterschiedlicher Produkte der chemischen
Industrie. Als Verbraucher entscheiden sie Uber ihre Auswahl von Produkten mit, welchen
Stellenwert Nachhaltigkeit hat und auch in Zukunft haben wird. Uber das fakultative Themen-
feld 3 soll beispielhaft ein modernes Waschmittel als ein solches Produkt betrachtet werden.

Die Inhalte beider fakultativen Themenfelder sollen in diesem Sinne jeweils insbesondere der
Vernetzung von Sach- und Bewertungskompetenz dienen. Daruber hinaus sind die Inhalte
beider fakultativen Themenfelder jeweils so kombiniert, dass sie Uber bedeutende lebenswelt-
liche Bezlige hinaus Aspekte zur Wiederholung, Erweiterung und Vertiefung von Inhalten vo-
rausgegangener Kurshalbjahre integrieren, was mithilfe der Basiskonzepte zur
kurstbergreifenden Vernetzung von Kenntnissen bzw. Kompetenzen beitragt.

Bezug zu den Basiskonzepten: Im Kontext des Themas des Kurshalbjahres sind insbesondere
das Energiekonzept und das Konzept der chemischen Reaktion mafigeblich.

Themenfelder

verbindlich: die innerhalb des Themenfelds 1 durch Erlass festgelegten Inhalte; je nach
Lange der Kurshalbjahre Q1 bis Q4 kdnnen Teile eines der Themenfelder zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Halbjahren verschoben werden.

Q4.1 Energetische und kinetische Aspekte chemischer Reaktionen

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— 1. Hauptsatz der Thermodynamik (qualitativ): Energieerhaltung in thermodynamischen
Systemen (offenes, geschlossenes und isoliertes System), innere Energie

— Enthalpie: Reaktionswarme bei konstantem Druck, Berechnung von Standardreaktions-
enthalpien, Satz von Hess

— Kalorimetrie (Prinzip)
— Reaktionsgeschwindigkeit: Abhangigkeiten und Stof3theorie
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— Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel (RGT-Regel)

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— 2. Hauptsatz der Thermodynamik (qualitativ): Entropie als Maf fur die Unordnung eines
Systems, Einfluss der Reaktionsentropie in spontan ablaufenden endothermen Reaktio-
nen, Berechnung von Reaktionsentropien

— freie Enthalpie, Berechnungen mit der Gibbs-Helmholtz-Gleichung

Q4.2 Nachhaltige Chemie und Energieumwandlung in der Technik

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle: Aufbau und Funktionsprinzip, Elektrodenreaktio-
nen in saurer und alkalischer Elektrolytldsung, Einsatzgebiete (zum Beispiel Antrieb von
Bussen und Ziigen), Vorteile (zum Beispiel emissionsfreier Betrieb) und Nachteile (zum
Beispiel hoher Energieaufwand bei der Wasserstoffgewinnung) der Verwendung, Proble-
matik eines flachendeckenden Einsatzes flr den Fahrzeugantrieb

— Pflanzendlkraftstoffe: Fette und fette Ole als Gemische von Triglyceriden, Aufbau eines
Triglycerids, Einsatz von Pflanzendlkraftstoffen (zum Beispiel Rapsél, Palmél) als erneu-
erbare Kraftstoffe fur Dieselmotoren, Vor- und Nachteile des Einsatzes (zum Beispiel
Umweltproblematik des Abholzens von Regenwald beim Anlegen von Palmdlplantagen)

— Bioethanol: Gewinnung von Glucose aus starkehaltigen Pflanzen, Aufbau eines Glucose-
molekils, Gewinnung von Ethanol aus Glucose durch alkoholische Garung, Vor- und
Nachteile der Verwendung als Alternative zu fossilen Kraftstoffen

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— Antrieb von Elektrofahrzeugen: Aufbau und Funktionsprinzip von Lithium-lonen-Akkumu-
latoren

— Biodiesel: Gewinnung aus Raps6él durch Umsetzung mit Methanol (Umesterung), Vor-
und Nachteile des Einsatzes

— Biokunststoffe auf Starkebasis: glycosidische Bindung, Aufbau von Starke, groRtechnisch
aus partiell oxidierter Starke hergestellte Starkefolien — Problematik bezuglich der biologi-
schen Abbaubarkeit infolge der Reaktion zwischen Aldehydgruppen und Hydroxygruppen
verschiedener Glucoseeinheiten zu Halbacetalen unter Entstehung von Quervernetzun-

gen)

Q.4.3 Nachhaltige Chemie am Beispiel eines modernen Waschmittels

grundlegendes Niveau (Grundkurs und Leistungskurs)

— Strukturen und Eigenschaften ausgewahlter Tenside (zum Beispiel anionische, kationi-
sche und nichtionische Tenside)

— Zusammensetzung von Waschmitteln: Funktion von Entharter, Bleichsystem, Enzymen
und ausgewahlten Hilfsstoffen
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— Okologische, 6konomische und soziale Nachhaltigkeit (zum Beispiel Prinzip der biologi-
schen Abbaubarkeit, Nachhaltigkeit in Bezug auf die Wahl der Rohstoffe fir die Syn-
these, petrochemische Rohstoffe im Vergleich zu nachwachsenden Rohstoffen, Wasch-
gewohnheiten und Verbraucherverhalten)

erhohtes Niveau (Leistungskurs)

— Wasserenthartung: vereinfachte Struktur und Funktion eines ionentauschenden Enthar-
ters (zum Beispiel Zeolith A)

— biologische Abbauwege eines Tensids (zum Beispiel Hydrolyse, Oxidation der endstandi-
gen Methylgruppe beziehungsweise Hydroxygruppe zur Carboxygruppe, B-Oxidation
durch Mikroorganismen)
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