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Il Fachanforderungen Chemie Sekundarstufe Il

1 Das Fach Chemie in der Sekundarstufe Il

1.1 Grundlagen und Lernausgangslage

Die Fachanforderungen fiur die Sekundarstufe Il basieren im Fach Chemie auf den
Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife (Juni 2020). Die Bildungsstan-
dards fir die Allgemeine Hochschulreife spezifizieren verbindliche Vorgaben fir die fachbezo-
genen Kompetenzen, die im Unterricht der naturwissenschaftlichen Facher entwickelt werden
sollen.

Der Unterricht in der Sekundarstufe Il baut auf den in der Sekundarstufe | in den
Fachern Chemie oder Naturwissenschaften erworbenen Kompetenzen und den
in den entsprechenden Fachanforderungen fur die Sekundarstufe | beschriebenen
Kompetenzerwartungen auf. Die in der Sekundarstufe | erworbenen prozessbezo-
genen und inhaltsbezogenen Kompetenzen sind unentbehrliche Grundlage fur die
Arbeit in der Sekundarstufe Il. Sie kdbnnen somit auch Bestandteil der Abiturprifung
sein.

Die Fachanforderungen liefern Vorgaben tber die im Chemieunterricht der Sekun-
darstufe Il zu erreichenden Kompetenzen. Sie konkretisieren diese Kompetenzer-
wartungen auf grundlegendem und auf erhohtem Anforderungsniveau.

Die Fachanforderungen haben das Ziel, einen zeitgemallen Chemieunterricht zu er-
maoglichen, der in unterschiedlichen Lerngruppen individuell gestaltet werden kann.
Die in der Sekundarstufe Il zu behandelnden Inhalte werden in der Einfihrungs-
phase drei und in der Qualifikationsphase vier Sachgebieten zugeordnet. In der Ein-
fuhrungsphase wird in den zu behandelnden Sachgebieten ein grundlegendes Ba-
siswissen angelegt, das in der Qualifikationsphase durch Wahl geeigneter Anwen-
dungsfelder vertieft wird. Dadurch ermoglichen die Fachanforderungen die Gestal-
tung des Unterrichts sowohl hinsichtlich einer naturwissenschaftlich-chemischen
Grundbildung als auch der Vorbereitung auf ein naturwissenschaftliches Studium.
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1.2 Beitrag des Faches zur allgemeinen und fachlichen Bildung

Naturwissenschaften und Technik pragen den Alltag in unserer Gesellschaft. Sie
bilden einen bedeutenden Teil unserer kulturellen Identitat. Erkenntnisse aus den
Bereichen Biologie, Chemie und Physik und deren technische Anwendung bewir-
ken Fortschritte auf vielen Gebieten.

Naturwissenschaftliche Bildung ermaoglicht dem Individuum eine aktive Teilhabe an
gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung tber technische Entwick-
lung und naturwissenschaftliche Forschung und ist deshalb wesentlicher Bestand-
teil der Allgemeinbildung. Im Mittelpunkt steht die Fahigkeit, wichtige Ph&dnomene in
Natur und Technik zu kennen, Zusammenhange und Prozesse zu durchschauen,
die Sprache, die besonderen Verfahrensweisen der Erkenntnisgewinnung inklusive
der Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommuni-
zieren sowie sich mit ihren Moglichkeiten und Grenzen auseinander zu setzen.

Ziel ist die Entwicklung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung im Sinne einer
»ocientific Literacy”. Diese dient dem Verstandnis der grundlegenden Konzepte, der
Arbeits- und Denkweisen der Naturwissenschaften sowie deren Reflexion und Nut-
zung. Sie beschreibt die Bedeutung und Relevanz der Naturwissenschaften in der
Gesellschaft und bildet die Basis flr nachfolgende

Lernprozesse. Das Besondere an dieser Grundbildung ist, dass die erworbenen na-
turwissenschatftlichen Kompetenzen als integrale Bestandteile Eingang in das alltag-
liche Denken und Handeln finden sollen. Weitere Ziele des Fachunterrichts an allge-
mein bildenden Schulen sind

die Anschlussfahigkeit flr ein weiterfihrendes Lernen sowie die Mdglichkeit, anhand
der Beschaftigung mit chemischen Inhalten eigene Interessen, Fahigkeiten und Per-
spektiven auszudifferenzieren.

Erganzend soll der Unterricht in der Sekundarstufe |l gegenltber der Sekundarstufe |
verstarkt Einblicke in wissenschaftliches Arbeiten in die Berufsfelder der Chemie bie-
ten. Insbesondere in den naturwissenschaftlichen Profilen muss es gelingen, neben
der Erweiterung einer naturwissenschatftlichen Allgemeinbildung Grundvoraussetzun-
gen im Sinne von Wissenschaftspropadeutik als Basis fur einen erfolgreichen Uber-
gang in ein Studium oder eine Berufsausbildung zu schaffen.

Somit fordert das Verstehen unseres modernen Alltags Kenntnisse Uber Stoffe, deren
Eigenschaften und Reaktionen. Aber auch die Verwendbarkeit sowie die Gefahrlich-
keit von Stoffen gehdren zu den notwendigen Kenntnissen, die der Chemieunterricht
vermittelt. Dies schliel3t auch einen Einblick in chemische Forschung ein — sowohl in
die Grundlagenforschung, als auch in die anwendungs- orientierte Forschung.

Daruber hinaus hat der Chemieunterricht in der Schule durch die wachsende Gefahr-
dung unseres Lebensraums zusatzlich an Bedeutung gewonnen. Die Schilerinnen
und Schiler missen fur eine verantwortungsbewusste Gestaltung ihres Lebens und
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der Gesellschaft qualifiziert werden und die Bedeutung der Chemie fur ihr eigenes Le-
ben und die Tragweite chemischer Erkenntnisse fur die Menschheit einschatzen ler-
nen.

Der Chemieunterricht muss also heute mehr denn je ein solides fachliches, chemisch-
naturwissenschaftliches Fundament, also eine chemische Allgemeinbildung in den
Kopfen unserer Schilerinnen und Schiler anlegen. Auf dieser Basis kdnnen die emp-
findlichen Gleichgewichte naturlicher und technischer Stoffkreislaufe und Umweltprob-
leme verstanden werden.

Die Themen des Unterrichts kntpfen an die Erfahrungswelt der Schilerinnen und
Schiler an. Ausgehend von diesen Themen werden Fragestellungen formuliert und
aus den Perspektiven der Chemie bearbeitet.

Die Bedeutung des Chemieunterrichts begriindet sich jedoch nicht nur durch Alltags-
bezlige und -relevanz, sondern auch durch vielfaltige Moglichkeiten der Erkenntnisge-
winnung, der beruflichen Orientierung und durch das Aufzeigen des Zusammenwir-
kens von Wissenschaft, Kultur und Gesellschaft, dies nicht nur im nationalen, sondern
auch im europaischen und internationalen Kontext.

Durch die unterschiedliche konzeptionelle Gestaltung wird die Betonung verschiede-
ner Ziele ermdglicht, die im modernen Chemieunterricht kontinuierlich bertcksichtigt
werden.
e Schwerpunkt Wissensanwendung und Relevanz: kontextbasiertes Lernen
e Schwerpunkt naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen: forschendes
Lernen
e Schwerpunkt Entwicklung der Chemie als Wissenschaft und Bestandteil unse-
rer Gesellschaft: historisch-problemorientiertes Lernen

Der Unterricht soll die Schilerinnen und Schuler dartber hinaus befahigen, die Fol-
gen ihres alltaglichen Handelns zu reflektieren, um nachhaltiges Handeln zu ermdgli-
chen und um begriindete Entscheidungen treffen zu kdnnen.
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1.3 Didaktische Leitlinien

Die Aufgabe des Chemieunterrichts ist es, die Kompetenzentwicklung der Lernenden an-
zuregen, zu unterstitzen, zu fordern und zu sichern. In der Auseinandersetzung mit che-
mischen Fragestellungen sollen die Schilerinnen und Schiler neben einem tragféhigen
fachlichen Wissen die Fahigkeiten erwerben, zunehmend eigenstandig Sachverhalte zu
erarbeiten und ihre Bedeutung im Alltag zu erfassen. Die unverzichtbare Bedeutung
des Chemieunterrichts fur eine auf nachhaltige individuelle und gesellschaftliche
Entwicklungen ausgerichtete Zukunft wird durch die Verkntpfung von fachspezifi-
schen Kompetenzen mit fachubergreifenden ,21st Century Skills* offenkundig.

In Anlehnung an die KMK-Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife erfolgt
die fachliche Auspragung des Kompetenzbegriffs im Fach Chemie wie auch in den bei-
den anderen naturwissenschaftlichen Fachern Biologie und Physik in der Sekundarstufe
Il durch Unterteilung in vier Kompetenzbereiche, die eng mit der Entwicklung des Fach-
wissens verknupft sind.

Aspekte der Kompetenzbereiche im Fach Chemie

Sachkompetenz Erkenntnisgewinnungs- Kommunikations- Bewertungskompetenz
kompetenz kompetenz
- naturwissenschaftli- - naturwissenschaftli-

che Konzepte, Theo-
rien und Verfahren
kennen, beschreiben
und erklaren

- geeignete Konzepte,
Theorien und Verfah-
ren auswahlen und
nutzen, um Sachver-
halte aus fach- und
alltagsbezogenen An-
wendungsbereichen
zu beschreiben und
zu erklaren

che Denk- und Ar-
beitsweisen beschrei-
ben, erklaren und
verknupfen; Untersu-
chungsmethoden und
Modelle nutzen und
fachbezogene L6-
sungsstrategien ent-
wickeln

- die Bedeutung von

Experimenten und
Modellen erfassen

- Erkenntnisprozesse

nachvollziehen oder
gestalten und deren
Méglichkeiten und

Grenzen reflektieren

- Fachsprache, fachtypi-

sche Darstellungen
und Argumentations-
strukturen kennen und
nutzen

- Informationsquellen

kritisch auswahlen

- Informationen sach-

und fachbezogen er-
schlieB3en

- sachgerecht argumen-

tieren

- Prasentationsformen

adressatengerecht
auswahlen und ver-
wenden

- die fachlichen und

Uberfachlichen Per-
spektiven und Be-
wertungsverfahren
der Chemie und der
Naturwissenschaften
kennen und nutzen,
um in verschiedenen
Kontexten anhand
verschiedener Krite-
rien sachgerecht zu
beurteilen

- chemische bzw. na-

turwissenschatftliche
Kenntnisse nutzen,
umbegrindet Mei-
nungen zu bilden,
Entscheidungen auch
auf ethischer Grund-
lage zu treffen und
Entscheidungspro-
zesse und deren Fol-
gen zu reflektieren

Die vier Kompetenzbereiche durchdringen einander und bilden gemeinsam die Fachkompe-
tenz im jeweiligen Fach ab. Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung von Wissen und
Konnen in den jeweiligen Kompetenzbereichen, also von Kenntnissen und Fahigkeiten, und
sind nur im Umgang mit Inhalten zu erwerben. Die Kompetenzen dienen zum einen der Ent-
wicklung des Fachwissens und stellen zum anderen einen Lerngegenstand an sich dar,
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dain ihnen spezifische fachtypische Methoden verankert sind.

Das Fachwissen besteht aus einem breiten Spektrum an Kenntnissen als Grundlage einer
fachspezifischen Sachkompetenz, die es den Lernenden ermdglicht, Phanomene und Frage-
stellungen aus der spezifischen Sichtweise der Chemie zu erfassen, zu beschreiben, zu deu-
ten und weiter zu entwickeln. Fachwissen ist weiterfiihrend in allen Kompetenzbereichen er-
forderlich. Zu diesem Spektrum gehdren naturwissenschaftliche Konzepte, Theorien, Verfah-
ren, Denk- und Arbeitsweisen, Fachsprache, fachtypische Darstellungen und Argumentations-
strukturen, fachliche wie Uberfachliche Perspektiven und Bewertungsverfahren.

Um die Mdglichkeit einer Vernetzung von auf nachhaltige Entwicklungen ausgerichteten Themen-
gebieten (im Sinne eines kontextbasierten und forschend-entwickelnden Lernens) mit einem syste-
matischen Wissens- und Fachkompetenzerwerbs zu realisieren, wird das Wissen Uber die einzel-
nen Unterrichtsinhalte hinweg durch Basiskonzepte systematisiert und strukturiert. Basiskon-
zepte sind grundlegende, fur den Unterricht eingegrenzte und fur die Lernenden nachvoll-
ziehbare Ausschnitte fachlicher Konzepte und Leitideen. Sie vernetzen die Vielfalt der In-
halte durch zentrale, aufeinander bezogene Begriffe und Theorien. Darlber hinaus er-
leichtern sie das Verstandnis durch erklarende Modellvorstellungen. Durch eine sinnvolle
Strukturierung der schulischen Inhalte des Fachs Chemie sollen die Basiskonzepte

die Aneignung eines grundlegenden, vernetzten Wissens erleichtern,

den systematischen und kumulativen Aufbau von fachlichen Kompetenzen be-
gunstigen,

die Basis flur die interdisziplinare Vernetzung des Wissens bilden.

Die Basiskonzepte bilden den Rahmen, in dem neue Erfahrungen mit Schulervorstellun-
gen und bereits erworbenen Kenntnissen und Kompetenzen verbunden werden kdnnen.
Uber alle Jahrgangsstufen werden die Basiskonzepte in unterschiedlichen Zusammen-
hangen erkenntniswirksam immer wieder aufgegriffen, thematisch ausdifferenziert und
bilden damit die tGbergeordneten Strukturen im Aufbau eines vielseitig verknipften Wis-
sensnetzes.

Das Fach Chemie ist im Besonderen durch eine Betrachtung der Eigenschaften, der Ana-
lyse und der Synthese von Stoffen, der Beschreibung und der Deutung ihres Aufbaus im
Zusammenhang mit ihren Eigenschaften. Dartuber hinaus werden auf chemische Pro-
zesse bezogene energetische Zusammenhange betrachtet. Die Bildungsstandards im
Fach Chemie fur die Allgemeine Hochschulreife formulieren daher die folgenden drei Ba-
siskonzepte:

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
Konzept der chemischen Reaktion
Energiekonzept
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Konzept vom
Aufbau und
von den Ei-
genschaften
der Stoffe
und ihrer
Teilchen

Die Chemie betrachtet Materie hinsichtlich ihrer stofflichen Zusam-
mensetzung sowie deren Aufbau aus Atomen, Teilchen und Teilchen-
verbéanden. Die Betrachtungs- und Erklarungsebenen der Stoffe und
der Teilchen miussen einerseits voneinander abgegrenzt werden und
sich andererseits aufeinander beziehen.

Die Eigenschaften der Stoffe werden durch die Art, die Anordnung
und die Wechselwirkungen zwischen den Teilchen bestimmt (Struk-
tur-Eigenschafts-Beziehungen). Sie kdnnen durch ein Basiskonzept
inhaltlich koharent beschrieben und interpretiert werden. Aus den Ei-
genschaften ergeben sich Vorkommen und Verwendungsmaoglich-
keiten der Stoffe in Natur und Technik.

Auf makroskopischer Ebene werden die Eigenschaften von Stoffen

und der Verlauf chemischer Reaktionen beschrieben. Auf submikro-
skopischer Ebene werden Typen der chemischen Bindung, Verbin-

dungen mit funktionellen Gruppen, Strukturen ausgewabhlter organi-

scher und anorganischer Stoffe sowie Natur- und Kunststoffe, inter-
molekulare Wechselwirkungen, mesomere und induktive Effekte be-
trachtet.

Konzept der
chemischen
Reaktion

Durch chemische Reaktionen werden aus Ausgangsstoffen
neue Stoffe gebildet. Die durch Anziehungs- und AbstoRungs-
krafte eintretenden Wechselwirkungen zwischen Teilchen bil-
den die Deutungsgrundlage fur chemische Reaktionen. Chemi-
sche Reaktionen sind mit einem Energieaustausch verbunden.

Séaure-Base- und Redoxreaktionen lassen sich als Protonen- bzw.
Elektronentibergange beschreiben (Donator-Akzeptor-Prinzip).

Reversible chemische Reaktionen fuhren zu einem Gleichgewichts-
zustand. Auf der makroskopischen Ebene werden Konzentrations-
anderungen in Abhangigkeit von der Zeit bis zum Erreichen des
Gleichgewichtszustandes qualitativ und quantitativ beschrieben.
DarlUber hinaus werden die Reaktionsgeschwindigkeit und deren
Beeinflussung, das Massenwirkungsgesetz, Saure-Base- und Re-
dox-Gleichgewichte und die Beeinflussung von Gleichgewichtskon-
zentrationen beschrieben und erklart.

Chemische Reaktionen kdnnen mithilfe von mechanistischen Be-
trachtungen gedeutet werden.

Energie-
konzept

Bei chemischen Reaktionen verandert sich der Energiegehalt des
Reaktionssystems durch Austausch mit der Umgebung.

Energetische Erscheinungen bei chemischen Reaktionen kénnen
auf die Umwandlung eines Teils der in Stoffen gespeicherten Ener-
gie in andere Energieformen zurtckgefuhrt werden.

Das Basiskonzept Energie liefert Begriindungen, in welche Richtung
eine chemische Reaktion ablauft und inwieweit sie tber Tempera-
turanderungen gesteuert werden kann. Auf submikroskopischer
Ebene bietet es Modellvorstellungen der chemischen Bindung zur
Erklarung messbarer energetischer Zustdnde und Umsétze an.
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Die Basiskonzepte bilden das vernetzende Ruckgrat der curricularen Gestaltung.
Fachliches Wissen wird in fachbezogenen Anwendungsbereichen, also in Kontex-
ten, erworben. Es muss allerdings immer wieder der Wechsel zwischen Realsituatio-
nen und wissenschaftlicher Beschreibung stattfinden, um fachsystematische Struk-
turen entlang der Basiskonzepte zu entwickeln. Auf diese Weise wird Konzeptwis-
sen mit Anwendungssituationen verknupft und kann in neuen Zusammenhangen ge-
nutzt werden.

Die in den Bildungsstandards im Fach Chemie flr die Allgemeine Hochschulreife
(KMK 2020) beschriebene Kompetenzorientierung ist verbindlich. Die Fachanforde-
rungen formulieren Grundsatze fur den Unterricht, weisen verbindliche Kerninhalte
aus und zeigen den Gestaltungsrahmen fur Konkretisierungen auf, die im schulinter-
nen Fachcurriculum formuliert werden mussen.

1.4 Anforderungsniveaus und Anforderungsbereiche

Der Fachunterricht wird auf unterschiedlichen Anspruchsebenen erteilt. Im Fach
Chemie unterscheiden die Bildungsstandards fur die Allgemeine Hochschulreife so-
wie die ,Einheitlichen Priafungsanforderungen in der Abiturpriafung® (EPA) das
grundlegende und das erhdhte Anforderungsniveau.

Gemal der Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe und der Abitur-
prufung (in der Fassung vom 18.02.2021, Ziffer 3.2) repréasentiert

Unterricht mit grundlegendem Anforderungsniveau das Lernniveau
der gymnasialen Oberstufe unter dem Aspekt einer wissenschaftspropa-
deutischen Bildung.

Unterricht mit erhdhtem Anforderungsniveau reprasentiert das Lern-
niveau der gymnasialen Oberstufe unter dem Aspekt einer wissen-
schaftspropadeutischen Bildung, die exemplarisch vertieft wird.

Der Unterschied in den Anforderungen der beiden Anforderungsniveaus liegt im Um-
fang und in der Tiefe der gewonnenen Kenntnisse und des Wissens Uber deren Ver-
knipfungen. Zudem unterscheiden sie sich im Mal3 der Selbststeuerung bei der Be-
arbeitung von Problemstellungen.

Der Unterricht auf grundlegendem Anforderungsniveau soll in grundlegende Frage-
stellungen, Sachverhalte, Problemkomplexe und Strukturen des Faches einfuhren.
Er soll wesentliche Arbeits- und Fachmethoden sowie Darstellungsformen des Fa-
ches bewusst und erfahrbar machen. Dartber hinaus sollen Zusammenhéange im
Fach und tber die Grenzen des Faches hinaus in exemplarischer Form erkennbar
werden.

Der Unterricht auf erhdhtem Anforderungsniveau zielt zusétzlich auf eine systemati-
sche Auseinandersetzung mit Inhalten, Theorien und Modellen, welche die Vielzahl
der Aspekte und die Komplexitat des Faches verdeutlichen. Der Unterricht ist gerich-
tet auf eine vertiefte Beherrschung der Arbeits- und Fachmethoden und auf deren
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selbststandige Anwendung, Ubertragung und Reflexion. Die Anforderungen sollen
sich nicht nur quantitativ, sondern vor allem qualitativ unterscheiden. Die Unter-
schiede bestehen insbesondere in folgenden Aspekten:

Umfang und Spezialisierungsgrad bezlglich des Fachwissens, des Ex-
perimentierens und der Theoriebildung,

Grad der Elementarisierung und Mathematisierung chemischer Sachver-
halte und Anspruch an die verwendete Fachsprache,

Komplexitat der Kontexte sowie der chemischen Sachverhalte, Theorien
und Modelle.

N&ahere Ausfihrungen zur Unterscheidung der Anforderungsniveaus in den einzel-
nen Kompetenzbereichen finden sich in den Kapiteln 2 und 3.

Fur die Gestaltung des Unterrichts, die Erstellung von Aufgaben und die Bewertung
von Unterrichtsbeitragen und Leistungsnachweisen sind auf beiden Anforderungs-
niveaus die folgenden Anforderungsbereiche zu berlcksichtigen:

Der Anforderungsbereich | umfasst das Wiedergeben von Sachverhal-
ten und Kenntnissen im gelernten Zusammenhang sowie das Anwenden
und Beschreiben gelbter Arbeitstechniken und Verfahren.

Der Anforderungsbereich Il umfasst das selbststdndige Auswahlen,
Anordnen, Verarbeiten, Erklaren und Dar-stellen bekannter Sachverhalte
unter vorgegebenen Gesichtspunkten in einem durch Ubung bekannten
Zusammenhang und das selbststandige Ubertragen und Anwenden des
Gelernten auf vergleichbare neue Zusammenhénge und Sachverhalte.

Der Anforderungsbereich Il umfasst das Verarbeiten komplexer Sach-
verhalte mit dem Ziel, zu selbststandigen Losungen, Gestaltungen oder
Deutungen, Folgerungen, Verallgemeinerungen, Begrindungen und
Wertungen zu gelangen. Dabei wéhlen die Schilerinnen und Schiler
selbststandig geeignete Arbeitstechniken und Verfahren zur Bewaltigung
der Aufgabe, wenden sie auf eine neue Problemstellung an und reflektie-
ren das eigene Vorgehen.

Im Unterricht muss jeder Schilerin und jedem Schiler in angemessenem Umfang
Gelegenheit gegeben werden, Leistungen in allen drei Anforderungsbereichen zu er-
bringen.
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2 Kompetenzbereiche, Basiskonzepte und Inhalte

Der Unterricht in den Fachern Biologie, Chemie und Physik in der Sekundarstufe Il er-
maoglicht die Weiterentwicklung der in der Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen,
die eine naturwissenschaftliche Grundbildung charakterisieren. Die Bewaéltigung ge-
sellschaftlicher Herausforderungen ebenso wie naturwissenschatftlicher Probleme
erfordert das permanente Zusammenspiel von Kompetenzen in den Bereichen Sach-
kompetenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikationskompetenz und Bewer-
tungskompetenz mit den fachwissenschaftlichen Inhalten. Die landergemeinsamen Bil-
dungsstandards definieren dies insgesamt als Fachkompetenz.

Daruber hinaus unterstutzt der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern die
Entwicklung personaler und sozialer Kompetenzen. Schilerinnen und Schiler Uber-
nehmen im Unterricht Verantwortung flr das eigene Lernen, nutzen Lernstrategien,
erkunden gemeinsam mit anderen Phanomene und erarbeiten Konzepte. So werden
ein lebenslanges Lernen und gesellschaftliche Mitgestaltung im Sinne einer Bildung
fur nachhaltige Entwicklung ermoglicht.

Die im Folgenden beschriebenen Kompetenzerwartungen stellen verbindliche Stan-
dards fur das Fach Chemie dar. Sie beschreiben Kompetenzen, Kenntnisse, Fahig-
keiten und Fertigkeiten, welche die Lernenden im Chemieunterricht bis zum Ende der
Sekundarstufe Il kumulativ entwickeln sollen.

Die Auspragung der erworbenen Kompetenzen entsprechend der Anforderungsbe-
reiche und -niveaus ergibt sich aus drei Faktoren. Berucksichtigt werden mussen

e die Komplexitat der bewaltigten Anforderungen hinsichtlich des Umfangs und
des Vernetzungsgrads,

e die kognitiven Anforderungen bzw. das Abstraktionsniveau und die Schwierig-
keit der zu l6senden Aufgaben hinsichtlich reproduzierender, selegierender,
organisierender und integrierender Bestandteile,

e der Grad der Selbststandigkeit, mit dem die Schulerinnen und Schiler arbei-
ten.

2.1 Kompetenzerwartungen im Fach Chemie

Die Kompetenzbereiche beschreiben die Handlungsfahigkeit der Schilerinnen und
Schuler in Situationen, in denen die Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen erforderlich ist. Sie dienen einerseits der Entwicklung des Fachwissens
und stellen zum anderen einen eigenen Lerngegenstand dar.

Die Lernenden besitzen Kenntnisse Uber naturwissenschaftliche Konzepte, Theorien
und Verfahren und kénnen diese verstarkt eigenstandig beschreiben und erklaren.
Sie kbénnen diese auswahlen und nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbe-
zogenen Anwendungsbereichen verarbeiten zu kénnen (Sachkompetenz).
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Sie kénnen naturwissenschaftliche Erkenntnismethoden eigenstandig planen und an-
wenden (Erkenntnisgewinnungskompetenz).

Die Schiulerinnen und Schuler kbnnen zunehmend selbststandig Informationen sach-
und fachbezogen erschlie3en sowie ihr erarbeitetes Wissen und ihre Erkenntnisse
adressatengerecht aufarbeiten und weitergeben (Kommunikationskompetenz).

Daruber hinaus kénnen sie eigenstandig und auf Basis des erworbenen Wissens che-
mische bzw. naturwissenschaftliche Sachverhalte in verschiedenen Kontexten erken-
nen, diese bewerten und darauf aufbauend Entscheidungen treffen (Bewertungskom-
petenz).

Wegen der groRen Bedeutung der Kompetenzen fiur die drei naturwissenschaftlichen
Facher und ihre groRen Uberschneidungsbereiche ist eine Abstimmung mit den Fa-
chern Biologie und Physik auch in der Sekundarstufe Il notwendig. So kdnnen die Ge-
meinsamkeiten der drei Facher gewinnbringend genutzt werden. Ziel ist es, wissen-
schaftspropadeutisches Arbeiten einzutiben und die Studierfahigkeit der Schilerinnen
und Schiler zu verbessern.

Im Chemieunterricht entwickeln sich die Kompetenzen durch systematisches und re-
flektiertes Experimentieren, durch die Nutzung chemischer Untersuchungsmethoden
und Theorien sowie durch die Auswertung, Bewertung, Prasentation und Kommunika-
tion von Ergebnissen. Sie sind stets mit fachlichen Inhalten verbunden und besitzen
daher eine Handlungs- und eine Inhaltsdimension. Schilerinnen und Schiler erhalten
damit Einblicke in die Bandbreite der typischen und mit gesellschaftlichen Entwicklun-
gen verbundenen Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften insgesamt und
der Chemie im Speziellen. Sie kénnen fir sich eigene Perspektiven eines verantwort-
lichen Handelns, einer gesellschaftlichen Teilhabe und einer beruflichen Orientierung
entwickeln.

In den nachfolgenden Tabellen wird die Entwicklung in den Bereichen Sachkompe-
tenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikationskompetenz und Bewertungs-
kompetenz auf einem fur Fachanforderungen angemessenen Abstraktionsniveau dar-
gestellt. Fur die Arbeit in der Sekundarstufe Il sind im Vergleich zur Arbeit in der Se-
kundarstufe | besonders folgende Aspekte zu beachten:

Zunahme der Komplexitat der Lerngelegenheiten
steigender Abstraktionsgrad der Inhalte

hoherer Grad an Selbststandigkeit

zunehmender Einsatz quantitativer Verfahren
verstarktes Eintiben von Perspektivwechseln

Die Auspragung der beschriebenen Schuleraktivitdten, die Komplexitat und der Grad
der Selbststandigkeit werden in einer Form erwartet, die der jeweiligen Lernaus-
gangslage der Schulerinnen und Schiler entspricht. Individuelle Unterschiede mus-
sen dabei im Sinne einer Differenzierung berucksichtigt werden. Insbesondere muss
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der Tatsache Rechnung getragen werden, dass die Schilerinnen und Schuler mit
sehr unterschiedlichen Voraussetzungen in die Sekundarstufe Il eintreten.

Den Bereichen Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikati-
onskompetenz und Bewertungskompetenz sind keine verbindlichen Inhalte zugeord-
net. Die Inhalte, an denen die formulierten Kompetenzen erworben werden, ergeben
sich aus dem Unterricht.
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2.1.1 Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher
Konzepte, Theorien und Verfahren. Sie beinhaltet die F&higkeit, diese zu beschreiben
und zu erklaren sowie geeignet auszuwahlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus
fach- und alltagsbezogenen Anwendungsbereichen zu verarbeiten.

Die Umbenennung des Kompetenzbereichs ,Umgang mit Fachwissen® in ,Sachkom-
petenz® durch die Kommission der landergemeinsamen Bildungsstandards soll starker
als Uber die alte Bezeichnung ausgewiesen deutlich machen, dass auch in diesem
Bereich eine spezifische fachbezogene Kompetenzentwicklung bei den Lernenden
angestrebt wird, nicht allein ein additiver Wissenserwerb. Die Schilerinnen und Schu-
ler sollen Uber den Chemieunterricht in die Lage gelangen, Phanomene und Frage-
stellungen sachbezogen mit Hilfe zentraler Konzepte der Chemie zu erschliel3en, zu
erklaren und weiter zu entwickeln.

Um diese Kompetenzentwicklung zu strukturieren, legen die Bildungsstandards neben
den Basiskonzepten eine Stufung zugrunde, die in der Sekundarstufe |l bis zu einer
quantitativ-mathematischen Beschreibung reichen.

Die Sachkompetenz ist daher eng mit dem Aufbau der Basiskonzepte und den in Ka-
pitel 2.2 beschriebenen Inhalten verknupft. Die Lernenden sollen chemisches Fach-
wissen systematisch aufbauen und Phanomene, Begriffe und Gesetzmafigkeiten den
Basiskonzepten zuordnen kénnen. Dabei sollen sie einerseits das erworbene Wissen
nachweisen. Auf der anderen Seite soll dieses Wissen zur Bearbeitung fachlicher Auf-
gaben und Probleme sowie fachiibergreifend in unterschiedlichen Zusammenhéangen
und auf verschiedene Problemstellungen angewendet werden (vgl. Kompetenzbe-
reich ,Umgang mit Fachwissen® Fachanforderungen Sek ).

Im Mittelpunkt der Kompetenzerwartungen im Bereich Sachkompetenz steht die mo-
dellhafte Deutung beobachtbarer Phanomene auf Teilchenebene. Dabei werden die
vier folgenden, sich Uberlappenden Teilbereiche unterschieden:

e Basiskonzepte der Chemie und die dazugehdrenden Theorien zum Klassifizieren,
Strukturieren, Systematisieren und Interpretieren nutzen

e Basiskonzepte der Chemie und die dazugehdrenden Theorien auswéhlen und
vernetzen

e chemische Zusammenhange mithilfe der Basiskonzepte qualitativ-modellhaft er-
klaren

e chemische Zusammenhange mithilfe der Basiskonzepte quantitativ-mathema-
tisch beschreiben

Das Zusammenspiel der Sachkompetenz mit dem systematischen und kumulativen
Aufbau der Basiskonzepte wird in den Tabellen im Kapitel 2.2 abgebildet.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE
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Entwicklung der Sachkompetenzin der Sekundarstufell

Die Schiilerinnenund Schilerkdénnen...

Basiskonzepte der Che-
mie und die dazuge-
hérenden Theorien zum
Klassifizieren, Strukturie-
ren, Systematisieren und
Interpretieren nutzen

- Ordnungsprinzipien fur Stoffe beschreiben, begrinden und anwenden;
- Voraussagen Uber die Eigenschaften von Stoffen auf Basis chemischer

Strukturen und GesetzmanRigkeiten begrindet ableiten;

- Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktio-

nen interpretieren;

- Reaktionstypen bestimmen;
- Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reaktionen

beschreiben.

Basiskonzepte der Che-
mie und die dazuge-
hérenden Theorien aus-
wahlen und vernetzen

- konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene unterscheiden;

- die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleichgewicht

und das Donator-Akzeptor-Prinzip beschreiben und diese anwenden;

- Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen beschreiben;

- Moglichkeiten der Steuerung durch Variation von Reaktionsbedingungen

sowie durch den Einsatz von Katalysatoren beschreiben,;

- unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe erklaren;

- die Basiskonzepte zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Che-

mie nutzen,;

- die Basiskonzepte zur Vernetzung chemischer Sachverhalte mit Inhalten

anderer Unterrichtsfacher nutzen.

Chemische Zusammen-
hénge mithilfe der Basis-
konzepte qualitativ-mo-
dellhaft erkléaren

- die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unterschiedli-

cher Kombinationen und Anordnungen von Teilchen erklaren;

- Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Verdnderung von Teil-

chen sowie des Umbaus chemischer Bindungen deuten;

- Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und intermolekularen Wech-

selwirkungen nutzen;

- ausgewahlte Reaktionsmechanismen beschreiben;

- mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynami-

schen Zustand auf Teilchenebene abgrenzen.

Chemische Zusammen-
hénge mithilfe der Basis-
konzepte quantitativ-ma-
thematisch beschreiben

- Reaktionsgleichungen entwickeln;

- bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte anwen-

den.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE
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2.1.2 Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu be-
schreiben, zu erklaren und zu verknupfen, um Erkenntnisprozesse nachvollziehen o-
der gestalten zu kdnnen und deren Mdglichkeiten und Grenzen zu reflektieren (inter-
national ,Nature of Science®).

Im Bereich der Erkenntnisgewinnungskompetenz ist es wichtig, nicht nur das Experi-
mentieren als chemische Untersuchungsmethode zu kennen und Experimente zur
Datengewinnung nutzen zu kdnnen, sondern auch Modelle sachgerecht zur Beschrei-
bung eines Phdnomens oder zur Gewinnung von Erkenntnissen einsetzen zu kénnen.
Ebenso gehort ein Grundverstandnis der Interaktionen innerhalb der Wissenschaft so-
wie zwischen Wissenschaft und Gesellschaft zu einem zeitgemafRen Verstandnis der
wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung.

Experimente und Modelle werden eingesetzt, um durch theoriegeleitete Beobachtun-
gen entwickelte weiterfUhrende Fragestellungen und Hypothesen zu Uberprufen und
um Sachverhalte zu untersuchen. Die experimentellen Ergebnisse und die aus Model-
len abgeleiteten Annahmen werden vor dem Hintergrund der theoretischen Erkennt-
nisse interpretiert und der gesamte Erkenntnisgewinnungsprozess reflektiert. Auf ei-
ner Metaebene werden die Merkmale naturwissenschaftlicher Aussagen und Metho-
den charakterisiert und von nicht-naturwissenschaftlichen abgegrenzt.

Die in der folgenden Tabelle dargestellten Kompetenzerwartungen im Bereich der Er-
kenntnisgewinnung basieren auf dem wissenschaftlichen Vorgehen und werden in die
folgenden, sich Uberlappenden Teilbereiche unterschieden:
e Fragestellungen entwickeln
e Hypothesen formulieren
e Untersuchungsdesigns entwickeln und anwenden
e Datenauswertungen vornehmen und dokumentieren / Erkenntnisprozesse und
Ergebnisse interpretieren und reflektieren
e Modelle verwenden
e Merkmale wissenschatftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und re-
flektieren

Entwicklung der Erkenntnisgewinnungskompetenzin der Sekundarstufell

Die Schilerinnenund Schilerkdnnen...

- chemische Sachverhalte bzw. Problemstellungen aus Alltagssituationen
ableiten.

- problembezogene Fragen auf der Basis des jeweiligen Vorwissens formulie-
Fragestellungen entwi- ren.

ckeln - handlungsleitende bzw. erkenntnisleitende Fragen fur eine Problemstellung
formulieren.

- aus gewonnenen Erkenntnissen neue Fragestellungen entwickeln.

- zu einer gegebenen Frage theoriegeleitet eine Hypothese formulieren.

ATt tenuE e - Hypothesen und Gegenhypothesen formulieren.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE
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Untersuchungsdesigns
entwickeln und anwen-
den

- aufbauend auf einer Hypothese ggf. unter Berticksichtigung der Variablenkon-

trolle, experiment- oder modellbasierte Vorgehensweisen, ein Untersuchungs-
design entwerfen.

- Untersuchungsmethoden auswahlen, die zur Prifung von Hypothesen, Aus-

sagen oder Theorien angemessen sind und interpretierbare Ergebnisse lie-
fern.

- qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemi-

schen Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durchfuhren,
protokollieren und auswerten.

- gegebenenfalls Blindversuche beriicksichtigen.
- Mess- und Laborgerate sachgerecht in einer Versuchsanordnung nutzen

und unter Bericksichtigung der Sicherheitshinweise Messungen durchfiih-
ren.

- digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten

von Messwerten, fuir Berechnungen, Modellierungen und Simulationen nut-
zen;

- Abfélle ordnungsgemaf entsorgen.

Datenauswertungen vor-
nehmen und dokumen-
tieren / Erkenntnispro-

zesse und Ergebnisse in-
terpretieren und reflek-

tieren

- aus der Durchfiilhrung einer Untersuchung Daten gewinnen und sie in Proto-

kollen festhalten.

- zwischen den aufbereiteten Daten (Beobachtung) und deren Interpretation

(Deutung) trennen.

- gewonnene Daten in Datentabellen, Graphen oder Diagrammen darstel-

len (siehe Kompetenzbereich Kommunikation).

- in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen, Beziehungen und Trends

finden, diese theoriebezogen erklaren und Schlussfolgerungen ziehen.

- mathematische Verfahren zur Aufbereitung der Daten und zum Erkennen

von Trends nutzen.

- Regeln, GesetzmaRigkeiten und Theorien zur Erklarung von Phdnomenen

nutzen.

- Ergebnisse mit der zuvor gestellten Hypothese vergleichen und so die

Hypothese stitzen oder verwerfen.

- bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Be-

zuge herstellen.

- die Genauigkeit der Vorgehensweise im Sinne einer Fehlerbetrachtung be-

werten.

Modelle verwenden

- passende Modelle fur eine Fragestellung auswahlen und anwenden.
- die Funktion eines Modells im Rahmen einer Fragestellung einordnen und er-

klaren.

- geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der

Elemente) auswéhlen und nutzen, um experimentelle Befunde zu erklaren.

- erlautern, dass Modelle von Menschen entwickelt werden, um Phanomene

auf Teilchenebene zu beschreiben bzw. zu erklaren.

- erklaren, dass Modelle nur bestimmte Eigenschaften des Originals wiederge-

ben und dadurch dessen Komplexitét vereinfachen.

- zwischen Anschauungs- und Denkmodellen unterscheiden.
- die Grenzen eines Modells im Rahmen einer Fragestellung erkennen und

Veranderungen am Modell vornehmen.

- selbst Modelle entwickeln, um ein Phdnomen zu veranschaulichen und Erkla-

rungen zu finden.

Merkmale wissenschaftli-

cher Aussagen und Me-

thoden charakterisieren
und reflektieren

- die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung

reflektieren und ggf. optimieren.

- Gegebenenfalls weiterfUhrende Fragestellungen ableiten.
- Méglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses

sowie der gewonnenen Erkenntnisse reflektieren (z. B. Reproduzierbarkeit,
Falsifizierbarkeit, Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE
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2.1.3 Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fach-
sprache, fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fa-
higkeit, diese zu nutzen, um fachbezogene Informationen zu erschliel3en, adressaten-
und situationsgerecht darzustellen und auszutauschen. Im Bereich der Kommunikati-
onskompetenz ist es wichtig, sich nicht darauf zu beschréanken, fachlich richtige Satze
zu Aufgabenstellungen zu formulieren, sondern auch fachlich und fachsprachlich rich-
tig mit chemiebezogenen analogen und digitalen Informationsmaterialien umzugehen
und unterschiedliche Reprasentationsformen adressatengerecht einzusetzen. Die
Fachsprache und andere fachspezifische Reprasentationsformen wie chemische For-
meln und Reaktionsgleichungen werden erlernt, um Inhalte aus unterschiedlichen Me-
dien zu erschlie3en, sie fachgerecht und aufgabenbezogen aufzubereiten und um si-
tuationsangemessen agieren zu kénnen. Hierzu zahlen der Informationsaustausch im
sozialen Umfeld genauso wie die Partizipation in einer wissenschaftlichen Diskussion
auf einem angemessenen Niveau als Basis einer Abgrenzung fundiert-wissenschatftli-
cher von pseudowissenschatftlicher Argumentation. In diesem Sinne miussen Aussa-
gen — auch im historischen Kontext — differenziert wahrgenommen, Missverstandnisse
und Standpunkte geklart und L6sungen angestrebt werden.

Im Bereich der Kommunikationskompetenz werden die folgenden, sich tberlappen-
den Teilbereiche unterschieden:

¢ Informationen erschlieRen

e Informationen aufbereiten

¢ Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren /Ergebnisse pra-

sentieren
e argumentieren
e Fach- und Symbolsprache angemessen verwenden.

Entwicklung der Kommunikationskompetenzin der Sekundarstufell

Die Schitlerinnenund Schulerkdnnen...

Informationen
erschlieRen

- zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen Medien re-

cherchieren und passende Quellen fur ihre Zwecke auswéhlen;

- relevante und aussagekréftige Informationen und Daten zu chemischen Sachver-

halten und anwendungsbezogenen Fragestellungen auswéahlen und Informationen
aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen erschlief3en;

- die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick

auf deren Aussagen prifen;

- die Qualitat und die Vertrauenswurdigkeit verwendeter Quellen und Medien Uber-

prufen (z. B. anhand ihrer Herkunft und Qualitat);

- Informationen auf Brauchbarkeit und Vollstandigkeit prufen.

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE
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Informationen
aufbereiten

- chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situationsge-

recht auswahlen;

- zwischen Alltags- und Fachsprache unterscheiden;
- Informationen in eine geeignete Struktur und Darstellungsform bringen
- geeignete Darstellungsformen fir chemische Sachverhalte nutzen und diese inei-

nander Uberfuhren;

- ausgewahlte Informationen strukturieren und interpretieren und Schlussfolgerun-

gen ableiten.

Informationen aus-
tauschen und wis-
senschaftlich disku-
tieren / Ergebnisse
prasentieren

- wesentliche Informationen in angemessener Fachsprache sach- und adressaten-

gerecht vermitteln; Fachbegriffe und -sprache korrekt verwenden,;

- chemische Sachverhalte erklaren und fachlich schlissig argumentieren;
- chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten-

und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien pra-
sentieren;

- die Urheberschaft prifen, verwendete Quellen belegen und Zitate kennzeichnen;
- sich mit anderen konstruktiv Giber chemische Sachverhalte austauschen, den eige-

nen Standpunkt vertreten, reflektieren und gegebenenfalls korrigieren.

- Ausstellungen planen und organisieren.

- gewonnene Daten in Datentabellen, Grafen oder Diagrammen darstellen

(siehe Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung).

- mathematische Verfahren zur Aufbereitung der Daten und zum Erkennen von

Trends nutzen (sieche Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung).

argumentieren

- Argumente sammeln und ordnen.

- passende Argumente auswahlen.

- eigene Argumente entwickeln.

- einen Argumentationsprozess strukturieren.

- die Qualitat von Argumenten beurteilen.

- in Diskussionen Uber naturwissenschaftliche Fragestellungen auf Argumente

anderer eingehen und diese einordnen.

Fach- und Symbol-
sprache angemessen
verwenden

- naturwissenschaftliche Phanomene der Situation angemessen in der Bil-

dungs- und in der Fachsprache beschreiben.

- die Fachsprache auf angemessenem Niveau verwenden.
- Symbole, Diagramme, Formeln und Reaktionsgleichungen zur Darstellung

von Zusammenhangen und Prozessen nutzen.

2.1.4 Bewertungskompetenz

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen
und Uberfachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit,
diese zu nutzen, um Aussagen bzw. Daten anhand verschiedener Kriterien zu beurtei-
len, sich dazu begrindet 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 beschran-
ken, Fakten zu vergleichen, sondern Sachverhalte und Informationen fachlich zu be-
urteilen und ggf. ethisch zu bewerten. Um mit Informationen kritisch umgehen zu kon-
nen, werden Quellen in ihrer Qualitat beurteilt. Hierfur ist Wissen tiber den Bewer-
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tungsprozess notwendig. Die Unterscheidung von wissenschatftlichen und nicht-wis-
senschaftlichen Aussagen erfordert Kenntnisse formaler und inhaltlicher Kriterien zur
Prufung der Glaubwurdigkeit 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 sowie wissenschatftlich
basierte von pseudowissenschaftlichen Argumenten abzugrenzen. Dazu zahlt z. B.
bei der Beurteilung und Bewertung von Technologien ein Abwé&gen von Chancen und
Risiken unter Beriicksichtigung von Sicherheitsmaf3nahmen. Die Entscheidungsfelder
reichen vom eigenen taglichen Leben bis zu gesellschaftlich oder politisch relevanten
globalen Entscheidungen. Aus einer Metaperspektive heraus werden die Entschei-
dungsprozesse reflektiert und daraus entstehende Folgen abgeschéatzt. Die Einbin-
dung der Bewertungskompetenz in den Chemieunterricht erfordert, tiber die sachliche
Beurteilung von naturwissenschaftlichen Aussagen hinauszugehen und fachlich rele-
vante Handlungen und Entscheidungen aus personlicher, gesellschaftlicher und ethi-
scher Perspektive zu betrachten.

Im Bereich der Bewertungskompetenz werden die folgenden, sich Uberlappenden
Teilbereiche unterschieden:

e Bewertungskriterien formulieren und anwenden

e Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

e Kiriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

e Entscheidungsprozesse und Folgen aus verschiedenen Positionen reflektieren

Entwicklung der Bewertungskompetenzin der Sekundarstufell

Die Schiilerinnenund Schilerkdénnen...

Bewertungskriterien
formulieren und an-
wenden

- Problem- und Entscheidungsfelder nennen, in denen die Chemie personlich

und gesellschaftlich relevantist.

- relevante Fakten in Problem- und Entscheidungsfeldern benennen.
- Bewertungskriterien zu einem Problem- und Entscheidungsfeld ableiten und for-

mulieren.

- zwischen Werten und Normen, Befunden und Fakten unterscheiden.
- naturwissenschaftliche Kenntnisse zur Abwéagung der Kriterien nutzen und

zur Beurteilung von Problem- und Entscheidungssituationen heranziehen.

Sachverhalte und In-
formationen multiper-
spektivisch beurtei-
len

- Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspektiven be-

trachten und diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse be-
urteilen.

- die Inhalte verwendeter Quellen und Medien beurteilen (z. B. anhand der fach-

lichen Richtigkeit und Vertrauenswirdigkeit);

- Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und

Tragweite beurteilen;

- die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im Zusammenhang mit der

Intention der Autorin/des Autors analysieren und beurteilen.
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Kriteriengeleitet Mei-
nungen bilden und
Entscheidungen tref-
fen

- Handlungsoptionen und Motive, die diesen zugrunde liegen, vergleichen.
- Handlungsoptionen in gesellschafts- oder alltagsrelevanten Entscheidungssitu-

ationen mit fachlichem Bezug aus ihren Bewertungskriterien herleiten und ge-
geneinander abwagen.

- Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Verhaltens-

weisen fachlich beurteilen und bewerten.

- mithilfe fachlicher Kriterien begriindete Entscheidungen in Alltagssituationen

treffen.

- die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen und Be-

rufsfelder beurteilen.

- Méglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen beurteilen.

- die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der angewandten

Chemie bewerten.

- grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag beurtei-

len und daraus begriindet Handlungsoptionen ableiten.

Entscheidungspro-
zesse und Folgen aus
verschiedenen Positi-

onen reflektieren

- kurz- und langfristige Folgen eigenen und fremden Handelns abschatzen.

- prufen, ob alle Bewertungskriterien, Handlungsoptionen und deren Folgen an-

gemessen bertcksichtigt worden sind.

- zwischen l6sbaren Situationen und Situationen unterscheiden, in denen keine

Handlungsoption zu einer Lésung der Problemsituation fuhrt (Dilemma).

- eigene Entscheidungsprozesse und die von anderen Personen oder Perso-

nengruppen reflektieren.

- Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse in

historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammenhangen beurteilen und
bewerten.

- Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse

sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus
6kologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive beurteilen und bewerten.

- Kriterien und Strategien fur Entscheidungen aus chemischer Perspektive re-

flektieren.
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2.2 Basiskonzepte

Die naturwissenschaftliche Kompetenz der Schilerinnen und Schuler im Umgang mit
chemischem Fachwissen bezieht sich auf die Basiskonzepte und die mit ihnen ver-
bundenen Vorstellungen. Die Lernenden sollen auf der Basis ihres Wissens die natir-
liche beziehungsweise die vom Menschen veranderte Umwelt verstehen und Zusam-
menhange erklaren und weiter entwickeln kédnnen. Im Vordergrund steht nicht der
Wissensabruf, sondern der aktive Umgang mit dem Fachwissen zum Losen gesell-
schaftlicher Herausforderungen und fachinharenter Probleme.

Fur die Sekundarstufe Il werden nur noch drei Basiskonzepte festgelegt:
e Das Basiskonzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und
ihrer Teilchen
e Das Basiskonzept der chemischen Reaktion
e Das Basiskonzept Energie

Das verbundene Basiskonzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und
ihrer Teilchen vertieft Atom-, Bindungs- und Strukturmodelle, um beispielsweise Struk-
tur-Eigenschafts-Beziehungen von funktionalen Materialien genauer interpretieren und
herstellen zu kdnnen.

Das Basiskonzept der chemischen Reaktion erschliel3t Donator-Akzeptor-Prozesse
vertiefend qualitativ und quantitativ-mathematisch. Es erméglicht genauere Aussagen
zum Verlauf chemischer Reaktionen Uber Reaktionsgeschwindigkeits- und Gleichge-
wichtsbetrachtungen.

Das Basiskonzept Energie erfasst Triebkrafte chemischer Reaktionen und stellt In-
strumente quantitativer energetischer Bewertungen zur Verfugung, bspw. fur Kon-
texte zur Mobilitat und chemischen Energieumwandlung.

Im Unterricht der Sekundarstufe Il werden die Basiskonzepte in unterschiedlichen Zu-
sammenhangen erkenntniswirksam immer wieder aufgegriffen, thematisiert und aus-
differenziert. Sie bilden damit die Ubergeordneten Strukturen im Aufbau eines vielseitig
verknupften Wissensnetzes. Die Vernetzung einzelner Wissenselemente uber Basis-
konzepte kann nur erreicht werden, wenn in chemischen Zusammenhangen gedacht
wird. Daher werden die Inhalte nicht in Form von einzelnen Fachwissenselementen
formuliert, sondern es wird, wie in den Fachanforderungen der Sekundarstufe I, jedem
Inhalt ein grundlegender Zusammenhang vorangestellt, aus dem sich eine Kompe-
tenz ableitet (siehe Teil Il: Fachanforderungen Chemie Sekundarstufe I, Tabellen 2.2.1
—2.2.4).

Kompetenzen, die Uber das chemische Fachwissen hinausgehen und die tberfachli-
chen Aufgaben des Chemieunterrichts betreffen, werden im Kapitel 2.1 ,Kompe-
tenzerwartungen im Fach Chemie® beschrieben.

Im Folgenden wird eine Orientierung zum Aufbau der Basiskonzepte gegeben. Dar-
gestellt werden:
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e die Voraussetzungen, die die Lernenden aus dem Unterricht der Sekundar-
stufe | mitbringen

e die im Laufe der EinfiUhrungsphase zu erarbeitenden Kompetenzen

o die Kompetenzen, tUber die die Schilerinnen und Schiler am Ende der Quali-
fikationsphase verfugen sollen.

Die Tabellen ordnen den fachlichen Kompetenzen daruber hinaus verbindliche
Inhalte zu. Diese Zuordnung gilt unter der Voraussetzung, dass das Fach Chemie
in der Sekundarstufe Il durchgangig unterrichtet wird. Wird das Fach Chemie in der
Sekundarstufe Il nicht durchgangig belegt, sind die Inhalte und die zu erwerbenden
Kompetenzen entsprechend zu reduzieren, sodass Schwerpunkte gesetzt werden
kdnnen.

In Kapitel 3 werden die Inhalte nochmals konkretisiert und in die Sachgebiete der
Sekundarstufe Il eingeordnet.

Ersetzt oder iUbernimmt das Fach Chemie das Profilseminar, so sind die Inhalte
an der thematischen Ausrichtung des Profils zu orientieren.

Vertiefende Inhalte fur das Profilfach Chemie sind fett, kursiv und grau unter-
legt gedruckt. Diese Inhalte kdnnen jedoch auch Bestandteile des Unterrichts sein,
wenn Chemie nicht als Profilfach angeboten wird.

Einige Inhalte kdnnen sowohl in der Einfiuhrungsphase als auch in der Qualifikations-
phase berlcksichtigt werden. In der Unterrichtsplanung muss vor Beginn des Unter-
richtsgangs festgelegt werden, an welcher Stelle (Einfiuhrungs- oder Qualifikations-
phase) diese Inhalte eingefuhrt bzw. wieder aufgegriffen und vertieft werden sollen.
Uberwiegend werden diese Inhalte im Folgenden in der Qualifikationsphase bertick-
sichtigt. Moglichkeiten, diese Inhalte bereits in den Unterrichtsgang der Einfihrungs-
phase zu integrieren, werden mit einem *Stern gekennzeichnet

Die folgenden Inhalte kbnnen sowohl in der EinfUhrungsphase als auch in der Quali-
fikationsphase bertcksichtigt werden:

Stéchiometrische Betrachtungen und Berechnungen
Chemisches Gleichgewicht und Massenwirkungsgesetz
pH-Wert, pKs-Werte, pKg-Werte

Berechnungen von pH-Werten

Puffer

Saure-Base-Titrationen

Reaktionsmechanismen

= Radikalische Substitution

= Elektrophile Addition

= Estersynthese

= Elektrophile Substitution an Aromaten
Mesomerie und mesomerer Effekt

Koordinative Bindung

0O O O O O O O
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Nanostruktur; Nanomaterialien
Chiralitat

Chromatographie

Ein technisches Syntheseverfahren
Moderne Werkstoffe
Rohstoffgewinnung und Verarbeitung
Recycling

Wertstoffkreislaufe

2.2.1 Das Basiskonzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe
und ihrer Teilchen

Die Art, Anordnung und Wechselwirkung der Teilchen bestimmen die Struktur und
die Eigenschaften eines Stoffes und kdnnen daher durch ein Basiskonzept inhalt-
lich koharent beschrieben werden. Insbesondere die Betrachtung sowohl auf der
Stoffebene als auch auf der Teilchenebene hat dabei eine grol3e Bedeutung und
zeigt sich z. B. in den nachfolgend aufgelisteten Zusammenhangen. Innerhalb die-
ses Basiskonzeptes werden Typen der chemischen Bindung, Verbindungen mit
funktionellen Gruppen, Strukturen ausgewahlter organischer und anorganischer
Stoffe sowie Natur- und Kunststoffe vorgestellt. Dabei soll auch der Zusammen-
hang zwischen den Eigenschaften ausgewahlter Stoffe und deren Verwendung her-

gestellt werden.

Grundlagen des Basiskonzepts vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und
ihrer Teilchen aus der Sekundarstufe |

Grundlegende Zu-
sammenhange des
Basiskonzepts

DieSchulerinnenund Schiler...

Verbindliche Inhalte

Stoff-Teilchen-Konzept

Atomebesitzen einen
differenzierten Auf-
bau.

- beschreiben den Aufbau der Atome mithilfe geeigneter

Modelle.

- Schalenmodell bzw.

Energiestufenmodell

Elemente lassen sich
ordnen.

- erklaren die Ordnung der Elemente im Periodensystem
mithilfe des Aufbaus des Atomkerns und der Atomhiille.

- Periodensystem der

Elemente

Atome gehen Bindun-
gen ein.

- erklaren die chemische Bindung in Salzen, Molektlen

und Metallen anhand von Beispielen.

- begriinden die Bildung von lonen mit dem Edelgaszu-

stand bzw. Oktettregel.

- nennen die Elektronegativitat als MaR fur die Fahigkeit

eines Atoms, Bindungselektronen anzuziehen.

- differenzieren zwischen polaren und unpolaren Elektro-

nenpaarbindungen in Molekulen.

- unterscheiden lonen, Dipolmolekile und unpolare Mole-

kule.

- wenden ihr Wissen Uber den Aufbau der Materie fir die

Vorhersage maoglicher chemischer Reaktionen an.

- lonenbindung und lo-

nengitter

- Bindung in Metallen

- Elektronenpaarbindung
- Elektronegativitat

- Molekulgeometrie: Ku-

gelwolkenmodell/Elekt-
ronenpaarabstofRungs-
modell
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Organische Stoffe
lassen sich in Stoff-
klassen ordnen.

- unterscheiden anorganische und organische Stoffe.

- unterscheiden die Stoffklassen der Alkane und Alkanole.

- beschreiben und erlautern den Aufbau einfacher orga-
nischer Verbindungen am Beispiel der Alkane und
Alkanole.

- Stoffklassen und ihre
funktionellen Gruppen
(Alkane, Alkanole)

Struktur-Eigenschafts-Konzept

Stoffeigenschaften
kdnnen mithilfe von
Bindungsmodellen
gedeutet werden.

- deuten die Bindungsarten lonenbindung, Elektronen-

paarbindung und Metallbindung mithilfe des Konzepts
der Elektronegativitat.

- erklaren die spezifischen Eigenschaften von Salzen mit-

hilfe von lonen, lonengittern und elektrostatischen Kraf-
ten.

- erklaren die spezifischen Eigenschaften von Metallen

mithilfe des Konzepts der Metallbindung.

- erklaren Stoffeigenschaften (Loslichkeit, Mischbarkeit,

Siede-, Schmelztemperaturen) anhand des Bindungs-
typs bzw. der zwischenmolekularen Wechselwirkungen
(Van-der-Waals-Wechselwirkungen, Dipol-Dipol-Wech-
selwirkungen, Wasserstoffbriucken).

- lonenbindung
- Metallbindung

- Elektronenpaarbindung

Aufbau des Basiskonzepts vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teil-
chen in der Einfihrungsphase

Grundlegende Zu-
sammenhange des
Basiskonzepts

DieSchulerinnenund Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

Stoffe lassen sich
aufgrund ihrer
funktionellen
Gruppenin Stoff-
klassen ordnen.

- unterscheiden die Stoffklassen der Organischen Che-

mie.

- beschreiben und erlautern den raumlichen Aufbau or-

ganischer Molekdle.

- beschreiben und erlautern den Aufbau einer homolo-

gen Reihe und die Konstitutionsisomerie am Beispiel
der Alkane und Alkanole.

- benennen ausgewahlte organische Verbindungen mit-

hilfe der Regeln der systematischen Nomenklatur (1U-
PAC).

- unterscheiden wichtige Naturstoffe.

- beschreiben und erlautern den raumlichen Aufbau aus-

gewahlter funktionaler Stoffe (Polymere).

- funktionelle Gruppen der

Organischen Chemie

- homologe Reihen (Alkane,

Alkanole, Carbonsauren)

- Raumlichkeit
- Konstitutionsisomerie

- Nomenklatur nach IUPAC

(Alkane, Alkene, Alkanole,
Alkanale, Alkanone, Car-
bonsauren, Ester)

- Stoffklassen der Natur-

stoffe

- Betrachtung ausgewahlter

funktionaler Stoffe (Poly-
mere)

Stoffe bilden unter-
schiedliche intermo-
lekulare Wechselwir-
kungen aus.

- unterscheiden und beschreiben Van-der-Waals-Wech-

selwirkungen, Dipol-Dipol-Wechselwirkungen, Wasser-
stoffbriicken und ionische Wechselwirkungen.

- intermolekulare Wech-

selwirkungen
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Eigenschaften von
Stoffen kénnen mit-
hilfe der Struktur und
der intermolekularen
Wechselwirkungen
gedeutet werden.

- erlautern ausgewahlte Eigenschaften der organi-
schen Stoffklassen mithilfe der Wechselwirkungen
zwischen Molekllen (Van-der-Waals-Wechselwirkun-
gen, Dipol-Dipol-Wechselwirkungen, Wasserstoffbri-
cken).

- erklaren Stoffeigenschaften mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen im Verhéaltnis zur Ket-
tenldnge.

- begriinden anhand funktioneller Gruppen die Reakti-
onsmadglichkeiten organischer Molekile.

- leiten aus der Struktur der Molekile die Eigenschaf-
ten der Stoffe ab.

- erklaren die Zusammenhange zwischen Eigenschaf-
ten und Verwendung wichtiger organischer Verbin-
dungen (Alkanole, Carbons&auren).

- beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkom-
men, Verwendung und Eigenschaften wichtiger Na-
turstoffe.

- beschreiben Zusammenhange zwischen Verwen-
dung und Eigenschaften ausgewahlter funktionaler
Stoffe (Polymere).

- funktionelle Gruppen
der Organischen Che-
mie

- homologe Reihen (Al-
kane, Alkanole, Carbon-
sauren)

- Stoffklassen der Natur-
stoffe

- Grundgerust und funkti-
onelle Gruppen als Ba-
sis fur die rdumliche
Struktur

- intermolekulare Wech-
selwirkungen

- Betrachtung ausgewahl-
ter funktionaler Stoffe
(Polymere)

Aufbau des Basiskonzepts vom Aufbau und von den Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teil-
chen in der Qualifikationsphase

Grundlegende Zu-
sammenhange des
Basiskonzepts

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Verbindliche Fachinhalte

fett, kursiv und grau unterlegt verpflichtend nur fir das Profilfach Chemie
*im dreijahrigen Unterrichtsgang verpflichtend in der Einfihrungsphase oder in der Qualifikationsphase

Stoffe lassen sich
aufgrund ihrer
funktionellen
Gruppenin Stoff-
klassen ordnen.

- beschreiben die stoffliche Zusammensetzung von
Proteinen oder Kohlenhydraten oder Fetten.

- benennen folgende Naturstoffe auf Basis der Struktur-
formeln: Proteine oder Kohlenhydrate (Glucose, Fruc-
tose, Saccharose, Starke, Cellulose) oder Fette.

- erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus Mo-
nomer-Bausteinen (wenn die Proteine oder die
Kohlenhydrate gewéhlt werden).

- unterscheiden Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate oder Polykondensate.

- erklaren den Aufbau von funktionalen Stoffen und Materia-
lien.

- unterscheiden Einfach- und Mehrfachbindungen.
- unterscheiden Formen der Konfigurationsisomerie (Enan-
tiomere und Diastereomere, Chiralitat)

- Naturstoffe (Proteine o-
der Kohlenhydrate oder
Fette)

- Falls Kohlenhydrate ge-
wahlt werden:
Monomere, Konfiguration-
sisomerie, glykosidische
Bindung, Darstellung der
Molekile in ihrer Raum-
lichkeit (z. B. Fischer- und
Haworth-Projektion)

- Chiralitat

- Falls Proteine gewahlt
werden:

Monomere, Konfiguration-
sisomerie, Zwitterionen,
Peptidbindung, Primar-,
Sekundar-, Tertiar- und
Quartarstruktur

- Falls Fette gewéahlt wer-
den:
gesattigte / ungesattigte
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F ettsauren, Konfigurati-
onsisomerie

- funktionale Stoffe und

Materialien

Eigenschaften von
Stoffen kénnen
mithilfe der Struk-
tur und/ oder der
intermolekularen
Wechselwirkungen
gedeutet werden.

- erklaren Stoffeigenschaften organischer Stoffe an-

hand ihrer Kenntnisse Uber zwischenmolekulare
Wechselwirkungen.

- erlautern spezifische Strukturmerkmale von ausgewahl-

ten Naturstoffmolekilen.

- erklaren die Eigenschaften von Werkstoffen mithilfe der

Struktur und der jeweils wirkenden intermolekularen
Kréfte.

- erlautern die Eigenschaften von makromolekularen Stof-

fen (Polysaccharide oder Proteine; Kunststoffe) aufgrund
der molekularen Strukturen (Kettenlange, Vernetzungs-
grad, ...) und erklaren damit ihre praktische Bedeutung
und Verwendung.

- beschreiben die Enantiomerie von Verbindungen mit

asymmetrisch substituierten Kohlenstoffatomen.

- begrinden die optische Aktivitat von chiralen Verbindun-

gen mithilfederunterschiedlichen Strukturen der Enanti-
omere.

- Naturstoffe (Proteine o-

der Kohlenhydrate oder
Fette)

Spezifische Eigenschaf-
ten der gewahlten Natur-
stoffklasse (L&slichkeits-
verhalten, Schmelztem-

peratur, ...)

Falls Kohlenhydrate ge-
wéhlt werden:

Mutarotation, optische
Aktivitat, *Chiralitat,

asymmetrisch substitu-
ierte Kohlenstoffatome

Falls Proteine gewahlt
werden:

Denaturierung, optische
Aktivitat, *Chiralitat,
asymmetrisch substitu-
ierte Kohlenstoffatome,
isoelektrischer Punkt;
Analyseverfahren fur
Aminosauregemische,
Puffer und Puffereigen-
schaften, Prinzip der
Chromatographie, Er-
mittlung und Interpretation
von Ri-Werten

- Grenzflachenaktive

Stoffe
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In aromatischen
Verbindungen be-
sitzen die Mole-
kile eine beson-
dere Elektronen-
struktur.

+ erklaren den Aufbau der Atome mithilfe des wellen-
mechanischen Atommodells (Orbitalmodell).

+ erklaren den aromatischen Zustand mithilfe der Deloka-
lisierung der m-Elektronen.

* wellenmechanisches
Atommodell (Orbitalmo-
dell)

* Benzolund ausgewahlte
Substitutionsprodukte

DieElektronenver-
teilung beeinflusst
die Reaktivitat ei-
nes Stoffes.

» erklaren die unterschiedliche Reaktivitat sowie die
Reaktionsverlaufe mithilfe der induktiven und meso-
meren Effekte (wenn das Thema Farbstoffe gewahlt
wird).

* Benzolund ausgewahlte
Substitutionsprodukte

Elektronen kdnnen
angeregt werden.

- erklaren die Farbigkeit von Stoffen auf Teilchenebene (wenn
das Thema Farbstoffe gewahlt wird).

erklaren den Aufbau der Atome mithilfe des wellenme-
chanischen Atommodells (Orbitalmodell).

Konjugierte Dop-
pelbindungen lie-
genin delokali-

sierter Form vor.

- beschreiben die Mesomerie mithilfe von Grenzstrukturen
in der Lewis-Schreibweise (wenn das Thema Farbstoffe
gewahlt wird).

- erklaren mesomere Effekte.

- erklaren die Eigenschaften von Stoffen mithilfe der Meso-
merie (z. B. Farbigkeit).

Falls Farbstoffe ge-
wahlt werden:

Farbe und Farbigkeit

- Struktur aromatischer
Systeme

- Mesomerie und deren
Darstellung

- Benzol und ausge-
wahlte Substitutions-
produkte

Strukturmerkmale
kénnen nachgewie-
sen werden.

- weisen strukturelle Merkmale mithilfe geeigneter Analyse-
methoden nach.

Metallkationen kén-
nen mit freien Elekt-
ronenpaaren anderer
Teilchen Wechselwir-
kungen eingehen.

- beschreiben die koordinative Bindung in Komplex-Verbin-
dungen als Wechselwirkung von Metallkationen mit freien
Elektronenpaaren anderer Teilchen.

- koordinative Bindung

- Analytik (zum Beispiel im
Kontext der Kohlenhydrate,
Proteine oder Farbstoffe)

Nanostrukturierte
Oberflachen haben
besondere Eigen-
schaften.

* beschreiben eine Nanostruktur

+ erkléren die Eigenschaften einer nanostrukturierten
Oberflache

- eine Nanostruktur

- eine Eigenschaft einer na-
nostrukturierten Oberfla-
che
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2.2.2 Das Basiskonzept der chemischen Reaktion

Chemische Reaktionen spielen in der Chemie eine zentrale Rolle und werden in
diesem Basiskonzept in den folgenden Zusammenhé&ngen systematisch betrachtet:
Donator-Akzeptor-Prinzipien bei Protonen und Elektronenubergangen; Reaktions-
mechanismen in der organischen Chemie. So kénnen z. B. mit dem Donator-Ak-
zeptor-Prinzip Protonen- und Elektronenubergange beschrieben werden, um so
chemische Reaktionen sowohl in der anorganischen als auch in der organischen
Chemie erschlie3en zu kdnnen. Kennzeichnend fur das Donator-Akzeptor-Prinzip
ist dabei der Teilchentubergang.

Grundlagen des Basiskonzepts der chemischen Reaktion aus der Sekundarstufe |

Grundlegende Zu-
sammenhange des
Basiskonzepts

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Verbindliche Fachinhalte

Chemische Reakti-
onen kénnen diffe-
renziert auf der
Teilchenebene er-
klart werden.

Chemische Reakti-
onen lassen sich
systematisieren.

- erklaren die Bildung von lonen durch Elektroneniiber-

tragung.

- definieren Oxidation als Abgabe von Elektronen und

Reduktion als Aufnahme von Elektronen.

- Bildung von lonen

- Redox-Reaktionen als

Elektronentbertragungs-
reaktionen

- edle und unedle Metalle
- Metallgewinnung

- Redox-Reaktionen am

Beispiel von Elektrolyse
und galvanischen Ele-
menten

Chemische Reakti-
onen lassen sich
systematisieren.

- erklaren Saure-Base-Reaktionen als Protonenuber-

tragungsreaktionen mithilfe des Konzepts der Elektro-
negativitat.

- wenden die Konzepte der Redox-Reaktionen und

Protonenlbertragungsreaktionen auf die Reaktion
von Sauren/sauren Lésungen mit Metallen an.

- Saure-Base-Reaktionen

nach Brgnsted

- Saure, Base, saure LO-

sung, basische bzw. alka-
lische L6sung, Neutralisa-
tion
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Aufbau des Basiskonzepts der chemischen Reaktion in der Einfihrungsphase

Grundlegende Zu-
sammenhéange des
Basiskonzepts

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Verbindliche Fachinhalte

fett, kursiv und grau unterlegt verpflichtend nur fiir das Profilfach Chemie

* im dreijahrigen Unterrichtsgang verpflichtend in der Einfuhrungs- oder in der Qualifikationsphase

Donator-Akzeptor-Konzept

Saure-Base-Reak-
tionen nach
Brgnsted sind Pro-
toneniibergange.

- deuten Saure-Base-Reaktionen als Protonentbertra-

gungsreaktionen nach dem Donator-Akzeptor-Prin-
zip.

- nennen die Definition des pH-Wertes.

- beschreiben den pH-Wert qualitativ als Maf3 fur den
Gehalt an Hydronium-/Oxonium-lonen in einer wass-
rigen LOosung.

- Carbonsauren

Redox-Reaktionen
sind durch Elekt-

ronendbertragun-
gen gekennzeich-
net.

- deuten Redox-Reaktionen als Elektronentbertra-
gungs-Reaktionen nach dem Donator-Akzeptor-Prin-
zip.

- wenden ihre Kenntnisse zu Redox-Reaktionen auf Al-
kanole und ihre Oxidationsprodukte an.

- Reaktionsverhalten orga-
nischer Verbindungen
(Nachweis-Reaktionen flr
Hydroxy- und Aldehyd-
Gruppen)

Gleichgewichtskonzept

Carbonsauren
sind schwache
Sauren.

- *beschreiben und erklaren das chemische Gleichge-

wicht auf Stoff- und Teilchenebene als dynamisches
Gleichgewicht.

- *beschreiben die Saurekonstante als spezielle

Gleichgewichtskonstante und erklaren die Bedeutung
des pKs-Wertes.

- *peschreiben die Basenkonstante als spezielle

Gleichgewichtskonstante und erklaren die Bedeutung
des pKs-Wertes.

- *unterscheiden starke und schwache Sauren bzw.

Basen anhand der pKS- und pKB-Werte.

- *berechnen den pH-Wert wassriger Lésungen von

Sauren und Basen (bei vollstandiger Protolyse)

- *Reaktionsgeschwindig-
keit

- *Chemisches Gleichge-
wicht
- *Massenwirkungsgesetz

- *Beeinflussung von
Gleichgewichtsreaktionen
(Prinzip von Le Chatelier)

- *pH-Wert, pKs-Wert, pKs-
Wert

Elektrochemische
Reaktionen sind
Redox-Reaktio-
nen.

- beschreiben und erklaren die Umkehrbarkeit von Re-
dox-Reaktionen.

- erklaren elektrochemische Reaktionen als Redox-Re-
aktionen.

- nennen die Grundprinzipien von galvanischen Zellen
und Akkumulatoren.

- Umkehrbarkeit von Re-
dox-Reaktionen

- Redox-Reaktionen als
elektrochemische Reakti-
onen

- Grundprinzipien galvani-
scher Zellen und Akkumu-
latoren

Mechanistische Betrachtungen

Chemische Reaktio-
nen derOrganischen
Chemiekénnenunter

- beschreiben einen ausgewahlten Reaktionsmechanis-
mus

- *Reaktionsmechanismen
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dem Gesichtspunkt der
Verdnderung der rea-
gierenden Teilchen be-
trachtet werden. Sie
laufen haufigin mehre-
ren Einzelschritten ab.

Aufbau des Basiskonzepts der chemischen Reaktion in der Qualifikationsphase

Grundlegende Zu-
sammenhéange des
Basiskonzepts

Die Schiilerinnen und Schiiler...

Verbindliche Fachinhalte

fett, kursiv und grau unterlegt verpflichtend nur fiir das Profilfach Chemie

Donator-Akzeptor-Konzept

Saure-Base-Reak-

erlautern die Saure-Base-Theorie nach Bransted.

- Carbonsauren

gange kénnen ma-
thematisch erfasst
werden.

tolyse des Wassers und dem pH-Wert.
nennen die Definition des pH-Werts.

beschreiben die Saurekonstante und die Basenkonstante
als spezielle Gleichgewichtskonstanten.

nutzen die pKs- und pKs-Werte.

tionen nach stellen korrespondierende S&aure-Base-Paare auf. .
. Falls Proteine oder Fette

Br;zms‘t‘ed S”_?d Pro- verwenden die Begriffe Hydronium-/Oxonium-lon. gewahlt werden:

tonenlibergénge. ) . . . .
differenzieren starke und schwache S&uren bzw. Basen Aminosauren oder Fett-
anhand der pKs- und pKs-Werte. sauren
erklaren die Neutralisationsreaktion. . .

Séauren und Basen im

beschreiben die Funktion von Saure-Base-Indikatoren. Kontext des Sachgebiets
deuten qualitativ Puffersysteme mit der Saure-Base-The- »~Chemie und Umwelt*
orie nach Brgnsted.
beschreiben Aminoséuren in ihrer Zwitterionenstruktur.

Protoneniiber- erklaren den Zusammenhang zwischen der Autopro- - Carbonsauren

Falls Proteine oder Fette
gewahlt werden:
Aminosauren oder Fett-
sauren

- Sauren und Basen im

Kontext des Sachgebiets
»,Chemie und Umwelt*
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Unedlere Metalle re-
duzieren die lonen
edlerer Metalle.

beschreiben mithilfe der Oxidationszahlen korrespondierende
Redox-Paare.

erlautern den Bau von galvanischen Zellen.

erlautern die Funktionsweise von galvanischen Zellen.
erlautern den Bau von Elektrolysezellen.

erlautern das Prinzip der Elektrolyse.

deuten die Elektrolyse als Umkehr des galvanischen Elements.

nennen die prinzipiellen Unterschiede zwischen ,Batterien®, Ak-
kumulatoren und Brennstoffzellen.

- Galvanische Zellen
- Elektrochemische

Spannungsreihe

- Akkumulatoren
- Vor- und Nachteile der

verschiedenen elektro-
chemischen Strom-
quellen

- elektrochemische Ge-

winnung von Stoffen —
Elektrolyse (Elektro-
lyse als erzwungene
Redox-Reaktion, Ge-
gentberstellung galva-
nisches Element -
Elektrolyse)

- elektrochemische Kor-

rosion

Elektronenlber-
gange kénnen ma-
thematisch erfasst
werden.

beschreiben die elektrochemische Doppelschicht als Redox-
Gleichgewicht.

beschreiben die galvanische Zelle als Kopplung zweier Redox-
Gleichgewichte.

berechnen die Zellspannung.

nennen die Definition und die Bedeutung des Standard-Poten-
zZials.

beschreiben den Zusammenhang zwischen elektrischer
Ladung und Stoffumsatz bei der Elektrolyse (FARADAY-
Gesetz).

beschreiben die zur Durchfiihrung einer Elektrolyse min-
destens bendtigte Differenz der Elektrodenpotentiale von
Anode und Kathode als Zersetzungsspannung.

beschreiben Uberspannungen bei elektrochemischen Vor-
géngen als reale Abweichung von berechneten Werten.

beschreiben die Abhangigkeit der Standard-Potenziale von
der Konzentration anhand der vereinfachten NERNST-
schen Gleichung.

- Berechnung der

Zellspannung aus den
Standardpotentialen

- NERNSTsche Glei-

chung

- Konzentrationszelle

- Berechnungen ohne

pH- und Temperatur-
abhangigkeit

- quantitative Aspekte

elektrochemischer Pro-
zesse

- FARADAY-Gesetz

- Uberspannung und

Zersetzungsspannung

Gleichgewichtskonzept

Carbonsauren sind
schwache Sauren.

beschreiben und erklaren das chemische Gleichgewicht
auf Stoff- und Teilchenebene als dynamisches Gleichge-
wicht.

beschreiben die Saurekonstante als spezielle Gleichge-
wichtskonstante und erkléaren die Bedeutung des pKS-
Wertes.

beschreiben die Basenkonstante als spezielle Gleichge-
wichtskonstante und erklaren die Bedeutung des pKB-
Wertes.

unterscheiden starke und schwache Sauren bzw. Basen
anhand der pKs- und pKs-Werte.

berechnen den pH-Wert wassriger Losungen von Sauren und
Basen (bei vollstéandiger Protolyse)

berechnen den pH-Wert wassriger L6sungen von Sauren
und Basen (bei nicht vollstandiger Protolyse)

- Reaktionsgeschwindig-

keit

- Chemisches Gleichge-

wicht

- Massenwirkungsgesetz

- Beeinflussung von

Gleichgewichtsreaktio-
nen (Prinzip von Le Cha-
telier)

- pH-Wert, pKs-Wert, pKs-

Wert
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Im chemischen
Gleichgewicht finden
Hin- und Rickreak-
tion statt, ohne eine
Brutto-Veranderung
Zu bewirken.

- beschreiben und erklaren das chemische Gleichgewicht

auf Stoff- und Teilchenebene als dynamisches Gleich-
gewicht.

- z. B. Carbonsauren als
schwache Sauren o-
der Estersynthese

Fur ein Reaktions-
system, das sich im
chemischen Gleich-
gewicht befindet,
kénnen die Stoff-
mengen der Reakti-
onspartner berech-
net werden.

- formulieren das Massenwirkungsgesetz.

- machen anhand der Gleichgewichtskonstanten Aussa-

gen zur Lage des Gleichgewichts.

- berechnen die Konzentrationen der an einer Reaktion betei-

ligten Stoffe im Gleichgewicht (MWG).

- erkléren, dass Katalysatoren die Einstellung des chemi-

schen Gleichgewichts beschleunigen.

- beschreiben Léslichkeitsgleichgewichte.

- interpretieren K.-Werte.

- z. B. Carbonséauren als
schwache Sauren o-
der Estersynthese

- Berechnungen der
Konzentrationen der
beteiligten Stoffe

- Katalysatoren

- Ldéslichkeitsgleichge-
wichte und Léslich-
keitsprodukt KL (am
Beispiel von Fal-
lungs-Nachweisreak-
tionen fur lonen)

DieLagedes Gleich-
gewichts kann durch
die Anderung der &u-
Reren Bedingungen
beeinflusst werden.

- wenden das Prinzip von Le Chatelier an, um die Gleich-
gewichtslage zu beeinflussen.

Gleichgewichtsre-
aktionen spielen in
naturlichen und
technischen Prozes-
sen eine wichtige
Rolle.

- beschreiben die Autoprotolyse des Wassers als Gleich-
gewichtsreaktion.

- erklaren den Zusammenhang zwischen der Autoproto-
lyse des Wassers und dem pH-Wert.

* beschreiben die Saure- und die Basenkonstanten als
spezielle Gleichgewichtskonstanten (qualitativ)*.

+ erklaren die Bedeutung der pKs- und pKg-Werte.

- beschreiben die Bedeutung, die Zusammensetzung
und die Wirkung von Puffersystemen.

+ deuten Puffergleichgewichte quantitativ als Saure-
Base- Gleichgewichte.

- vergleichen S&ure-Base- und Redox-Reaktionen.

- erfassen, dass Donator-Akzeptor-Reaktionen chemi-
sche Gleichgewichte sind.

- Die inhaltliche An-
bindung wird an die-
ser Stelle nicht vor-
gegeben; das schul-
interne Fachcurricu-
lum regelt die De-
tails.
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Elektrochemische
Reaktionen kénnen
als Gleichgewichts-
reaktionen gedeutet
werden.

- beschreiben die galvanische Zelle als Kopplung zweier
Redox-Gleichgewichte.

* nennen die Bedeutung des Standard-Potentials.

* beschreiben die Abhangigkeit des Standard-Potenti-
als von der Konzentration anhand einer vereinfach-
ten NERNSTschen Gleichung.

* nennen die prinzipiellen Unterschiede zwischen ,Batte-
rien“, Akkumulatoren und Brennstoffzellen.

- galvanische Zellen
- Vor- und Nachteile

der verschiedenen
elektrochemischen
Stromquellen
Elektrodenpoten-
tiale, Potentialdif-
ferenzen
Konzentrationsab-
hangigkeit des
Elektrodenpotenti-
als

NERNSTsche Glei-
chung

quantitative Aspekte

elektrochemischer
Prozesse

- Beispiele fur ,Batte-

rie“, Akkumulator und

Brennstoffzelle

Mechanistische Betracht

ungen

Chemische Reaktio-
nen der Organischen
Chemie kénnen unter
dem Gesichtspunkt
der Veréanderung der
reagierenden Teilchen
betrachtet werden. Sie
laufen haufig in meh-
reren Einzelschritten
ab.

- beschreiben die Mechanismen der radikalischen Substitution,
der elektrophilen Addition, der Estersynthese und der elektro-
philen Substitution an Aromaten

- unterscheiden die Reaktionstypen Substitution, Addition, Elimi-
nierung und Kondensation.

* beschreiben Reaktionsmechanismen zur Bildung von Makromole-
kilen.

- Reaktionsmechanismen

radikalische Substitution

elektrophile Addition
Estersynthese

elektrophile Substitu-
tion an Aromaten

DieElektronenver-
teilung beeinflusst
die Reaktivitat ei-
nes Stoffes.

+ erklaren die unterschiedliche Reaktivitat sowie die
Reaktionsverlaufe mithilfe der induktiven und meso-
meren Effekte.

Die inhaltliche Anbin-

dung wird an dieser
Stelle nicht vorgege-
ben; das schulin-
terne Fachcurriculum
regelt Details.

Die Synthesevon
Stoffensetzteine
detaillierte Kenntnis
von Synthesewegen
aufderBasis der
Reaktionsmechanis-
men voraus.

» wenden bekannte Reaktionsmechanismen an, um die
Syntheseschritte von gewtinschten Produkten nachzu-
vollziehen.

* planen Synthesen inklusive der notwendigen Reakti-
onsbedingungen auf der Basis bekannter Mechanis-
men.

Die inhaltliche
Anbindung wird
an dieser Stelle
nicht vorgegeben,;
das schulinterne
Fachcurriculum
regelt Details.
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2.2.3 Das Energiekonzept

Energetische Betrachtungen spielen eine wichtige Rolle zur Beschreibung von Teil-
chen- und Stoffumwandlungen. In diesem Zusammenhang ist auch die Beeinflus-

sung von Reaktionsablaufen durch die Anderung energetischer Parameter bedeut-
sam. So kdnnen z. B. folgende Zusammenhange betrachtet werden: Thermodyna-
mische Prinzipien beim Ablauf chemischer und physikalisch-chemischer Vorgange,
kinetische Prinzipien beim Ablauf chemischer Reaktionen. Hierbei werden die Re-

aktionsverlaufe auch mechanistisch betrachtet.

Grundlagen des E

nergiekonzepts aus der Sekundarstufe |

Grundlegende Zu-
sammenhange des
Basiskonzepts

DieSchulerinnenund Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

Bei chemischen
Reaktionen wird
Energie umge-
wandelt.

¢ stellen den Verlauf der Energie bei exothermen und en-
dothermen chemischen Reaktionen mithilfe eines Ener-
giediagramms dar.

* beschreiben die Aktivierungsenergie als Energie, die
man bendtigt, um Stoffe in einen reaktionsbereiten Zu-
stand zu versetzen.

* beschreiben den Einfluss eines Katalysators auf
die Aktivierungsenergie.

* Energiegehalt von
Stoffen

* Energiediagramme

+ Katalysatoren (homo-
gene und heterogene
Katalyse)

* beschreiben die Umwandlung von chemischerin
elektrische Energie und umgekehrt.

* Redoxreaktionen als
elektrochemische
Reaktionen

Atommodelle kon-
nen energetisch be-
trachtet werden.

* beschreiben mithilfe der lonisierungsenergien, dass
sich Elektronen in einem Atom in ihrem Energiegehalt
unterscheiden.

* leiten aus den lonisierungsenergien den Aufbau der
Atomhdlle ab.

* lonisierungsenergie

Aufbau des Energiekonzepts in der Einfuhrungsphase

Grundlegende Zu-
sammenhange des
Basiskonzepts

DieSchulerinnenund Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

Bei chemischen Re-
aktionen beobach-
tet man neben der
Umwandlungvon
Stoffenauch immer
einen Energieum-
satz.

» beschreiben die Warme, die bei chemischen Reaktio-
nen, die zugefuhrt bzw. abgegeben wird, als Reaktions-
enthalpie (bei konstantem Druck).

* energetische Be-
trachtung von Ver-
brennungsreaktionen

+ Energietrager und
Energieumwandlung
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Bindungsmo-
delle kbnnen
energetisch be-
trachtet werden.

+ erklaren die Energiebilanz chemischer Reaktionen
durch die Aufspaltung und Ausbildung chemischer
Bindungen und die Aufhebung und Ausbildung von
Wechselwirkungen zwischen Teilchen.

* beschreiben die Erhaltung der Energie bei chemi-
schen Reaktionen (1. Hauptsatz der Thermodyna-
mik).

* Energiebilanz chemi-
scher Reaktionen

¢ 1. Hauptsatz der Ther-
modynamik

Alternative Ener-

gietrager werden

zur Bereitstellung
nutzbarer Energie
genutzt.

* beurteilen die Nutzung alternativer Energietrager.

* Vergleich fossile
Brennstoffe — alter-
native Energietrager

Aufbau des Energiekonzepts in der Qualifikationsphase

Grundlegende Zu-
sammenhange des
Basiskonzepts

DieSchulerinnenund Schiler...

Verbindliche Fachinhalte

Bei chemischen Re-
aktionen beobach-
tet man neben der
Umwandlungvon
Stoffenauch immer
einen Energieum-
satz.

* berechnen Standardreaktionsenthalpien.

* beschreiben die Enthalpiednderung einer Ge-
samtreaktion als Summe der Enthalpie&dnderun-
gen der einzelnen Teilreaktionen (Satz von
HESS).

« erklaren den 2. Hauptsatz der Thermodynamik (das
Prinzip des Enthalpie-Minimums).

+ Kalorimetrie

+ Standardreaktionsent-
halpie

» Satz von HESS

* 2. Hauptsatz der
Thermodynamik

Elektrochemische Re-
aktionen kénnen
energetisch betrach-
tet werden.

* beschreiben und erklaren elektrochemische Spei-
cher-und Umwandlungsprozesse.

* energetische Be-
trachtung von Spei-
cher- und Umwand-
lungsprozessen

Neben der Reakti-
onsenthalpie be-
stimmt die Reakti-
onsentropie den
Ablauf einer che-
mischen Reaktion.

* beschreiben die Entropie als MaR fiur die gleichmaRige
Verteilung (Unordnung) von Energie und Teilchen eines
Systems.

+ erlautern das Wechselspiel zwischen Enthalpieund Entro-
pie als Kriterium fir den freiwilligen Ablauf chemischer
Prozesse (Prinzip des Entropiemaximums).

* beschreiben dieZunahmeder Entropieals Energieentwer-
tung.

*innere Energie, Reakti-
onsenergieund Reakti-
onsenthalpie

¢+ 2. Hauptsatz der Ther-
modynamik

* Reaktionsentropie

Der freiwillige Ab-
lauf einer chemi-
schen Reaktion
lasst sich aus der
Anderung der frei-
en Reaktionsenthal-
pie ableiten.

* nennen die GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung als Zusam-
menhang zwischen Enthalpieund freier Enthalpieeines
Systems.

* berechnen mithilfe der GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung,
ob Reaktionen freiwillig ablaufen.

+ freie Reaktionsenthalpie
* GIBBS-HELMHOLTZ-
Gleichung
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3 Sachgebiete, Themenbereiche und Inhalte des Unterrichts

Wie bereits in der Sekundarstufe | ist die Entwicklung der Fachkompetenz das Ziel
des Unterrichts. In der Sekundarstufe Il ist der Unterricht im Fach Chemie durch er-
weiterte fachliche Anforderungen in Hinblick auf eine verstarkte Formalisierung,
Systematisierung und reflektierende Durchdringung gepragt. Der Unterricht zeichnet
sich durch eine gréf3ere Selbststandigkeit beim Bearbeiten und Erarbeiten fachlicher
Fragestellungen und Probleme aus.

Der Chemieunterricht in der Sekundarstufe Il vertieft die Anlage einer naturwissen-
schaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy) aus der Sekundarstufe |. Dartber hin-
aus zeigt er aber auch weiterfuhrende Optionen fur Studium, Beruf, Gesellschaft so-
wie in individuellen Entscheidungsprozessen auf.

Die einjahrige Einfihrungsphase dient dem Aufzeigen relevanter Themengebiete
mit Bezug zur Chemie, unabhangig von der Profilwahl. Fur die Lernenden wird ein
Einblick in die fur die Sekundarstufe Il relevanten Sachgebiete angelegt, sodass in
den Themengebieten ein Grundlagenwissen vermittelt wird, dass spater in der Qua-
lifikationsphase vertieft werde kann. Ferner dient sie dem Herausstellen notwendi-
ger chemischer Denk- und Arbeitsweisen zur Erarbeitung von Kenntnissen und
Kompetenzen fur vielfaltige Entscheidungsprozesse. Sie soll daruiber hinaus fur eine
weiterfUhrende Beschaftigung mit der Chemie und verwandten Gebieten motivieren.

Die Qualifikationsphase ermdoglicht exemplarische Vertiefungen und soll im natur-
wissenschaftlichen Profilbereich studienpropadeutische Funktion tbernehmen.
Wird das Fach Chemie auf grundlegendem Anforderungsniveau angeboten, sind
Bezlige zu anderen Doméanen exemplarisch besonders wichtig, um die Bedeutung
chemischer Grundkenntnisse fur vielfaltige Berufsfelder herauszustellen. Hier kon-
nen Bezlge beispielsweise in angewandte MINT-Bereiche, wie Medizin oder Mate-
rialwissenschaften, hergestellt werden. Ferner dient die Qualifikationsphase dazu,
die Vielzahl der Entscheidungen in Unternehmen und Gesellschaft aufzuzeigen, die
chemisches Grundwissen erfordern.

Die Schiuilerinnen und Schuler erfahren wahrend der gesamten Einfihrungs- und
Qualifikationsphase in ihrer personlichen und fachlichen Entwicklung individuelle
Forderung und erwerben entsprechende Kompetenzen.

Hinweise zur inhaltlichen Planung des Unterrichts in der Sekundarstufe Il

Die folgenden Auflistungen geben Auskunft Uber die Sachgebiete und Inhalte, die in
der Sekundarstufe Il behandelt werden mussen.

Die Ausfuhrungen zu den Sachgebieten beinhalten die folgenden Informationen:

e In einem Ubergeordneten Abschnitt wird kurz in das Sachgebiet eingefuhrt
und der Stellenwert im Chemieunterricht der Sekundarstufe Il aufgezeigt. So-
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weit notwendig, wird auf die von den Schulerinnen und Schilern aus der Se-
kundarstufe | mitzubringenden Voraussetzungen hingewiesen.

Die Tabelle fuhrt jeweils die fachlichen Inhalte auf, die in dem genannten
fachlichen Schwerpunkt verbindlich behandelt werden mussen.

Eine thematische Fokussierung wird empfohlen, um vertieftes wissenschafts-
propadeutisches Arbeiten zu ermdglichen und wiederkehrend den Zusam-
menhang zwischen relevanten Fragestellungen, erkenntnisgewinnenden
Fachmethoden und der Weiterentwicklung zentraler Basiskonzepte zu Uben
und zu festigen.

Wird das Fach Chemie in der Sekundarstufe Il nicht durchgangig belegt, sind
die Inhalte und die zu erwerbenden Kompetenzen entsprechend zu reduzie-
ren, sodass Schwerpunkte gesetzt werden kénnen. Dabei sind auch Einblicke
in die aktuellen Arbeitsgebiete der Chemie zu gewahren.

Ubernimmt oder ersetzt das Fach Chemie das Profilseminar, so sind die
Inhalte an der thematischen Ausrichtung des Profils zu orientieren.

Die abschlieRend aufgefihrten Anmerkungen bericksichtigen die Behand-
lung des Sachgebiets in den unterschiedlichen Lerngruppen bzw. Unterrichts-
situationen. Hinweise zum facherverbindenden Arbeiten werden aufgezeigt.

Vertiefende Inhalte fur das erhdhte Anforderungsniveau sind fett, kursiv
und grau unterlegt gedruckt. Diese Inhalte konnen jedoch auch Bestandteile
des Unterrichts sein, wenn Chemie auf grundlegendem Anforderungsniveau
angeboten wird.

Einige Inhalte kbnnen sowohl in der Einfuhrungsphase als auch in der Qualifi-
kationsphase bertcksichtigt werden. In der Unterrichtsplanung muss vor Be-
ginn des Unterrichtsgangs festgelegt werden, an welcher Stelle (Einfihrungs-
oder Qualifikationsphase) diese Inhalte eingefuhrt bzw. wieder aufgegriffen
und vertieft werden sollen. Uberwiegend werden diese Inhalte im Folgenden
in der Qualifikationsphase berlcksichtigt. Moglichkeiten, diese Inhalte bereits
in den Unterrichtsgang der EinfUhrungsphase zu integrieren, werden mit ei-
nem *Stern gekennzeichnet.

Im Folgenden wird eine Auflistung dieser Inhalte dargestellt:
Stéchiometrische Betrachtungen und Berechnungen
Chemisches Gleichgewicht und Massenwirkungsgesetz
pH-Wert, pKs-Werte, pKg-Werte

Berechnungen von pH-Werten

Puffer

Saure-Base-Titrationen

O O O O O
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o Reaktionsmechanismen

= Radikalische Substitution

= Elektrophile Addition

= Estersynthese

= Elektrophile Substitution an Aromaten
Mesomerie und mesomerer Effekt
Koordinative Bindung
Nanostruktur; Nanomaterialien
Chiralitat

Chromatographie

Ein technisches Syntheseverfahren
Moderne Werkstoffe
Rohstoffgewinnung und Verarbeitung
Recycling

Wertstoffkreislaufe

0O 0O O O 0o 0o 0O O o o

Die Interessen der Schulerinnen und Schuler, regionale Bezlige sowie die unter-
schiedlichen Profile und die Heterogenitat der Lerngruppen mussen bei der Pla-
nung berucksichtigt werden. Unterschiedliche Strukturierungen bei gleichzeitiger
Wahrung des fachlichen Anspruchs sind damit méglich und bieten den Fachschaf-
ten Raum fur schulische Schwerpunktsetzungen.

3.1 Chemieunterricht in der EinfiUhrungsphase

Die Einfuhrungsphase hatim Chemieunterricht der Sekundarstufe Il eine beson-
dere Bedeutung. Sie stellt die Verbindung zwischen der Sekundarstufe | und der
Hauptphase der Sekundarstufe I, der Qualifikationsphase dar. Die Schilerinnen
und Schuler miussen hier Gelegenheit haben, Grundkonzepte aus der Sekundar-
stufe | wiederholt anzuwenden und ihr Wissen und Kénnen strukturiert weiter auszu-
bauen. Durch die Wiederaufnahme von Inhalten vorhergehender Jahrgangsstufen,
die in eine Erweiterung um neue Inhalte eingebettet ist, wird hier eine Festigung
und Ubung erreicht. Dartiber hinaus werden methodisch die typischen Arbeits- und
Denkweisen der Chemie auf dem Niveau der Sekundarstufe Il weiterentwickelt. So
werden die Lernenden auf einen erfolgreichen Lernprozess in der Qualifikations-
phase vorbereitet. Insbesondere in der Einfuhrungsphase ist eine individuelle For-
derung von Schulerinnen und Schilern in naturgemafld heterogenen Lerngruppen
von besonderer Bedeutung.

Im Unterricht der EinfUhrungsphase haben die Schuilerinnen und Schiler in den un-
terschiedlichen Lerngruppen unterschiedliche Ziele:

+ Inden Lerngruppen, die auf erhohtem Anforderungsniveau unterrichtet werden,
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erweitern Schilerinnen und Schuler ihre Fahigkeiten im Sinne einer wissen-
schaftspropadeutisch angelegten Arbeitsweise. Sie kbnnen dadurch ihre Kompe-
tenzen in variablen Situationen nutzen und reflektieren. Dabei gelingt ihnen zu-
nehmend eine zielgerichtete Vernetzung von fachlichen Teilaspekten. Im Profilfach
Chemie muss bereits in der EinfUhrungsphase vertiefend auf erhohtem Anforde-
rungsniveau gearbeitet werden. In diesen Lerngruppen muss in der Einfuhrungs-
phase mindestens ein Reaktionsmechanismus thematisiert werden.

« Auf grundlegendem Niveau erwerben Schulerinnen und Schuler eine wissen-
schaftspropadeutisch orientierte Grundbildung. Sie setzen sich mit grundlegenden
Fragestellungen, Sachverhalten, Problemkomplexen und Strukturen des Faches
Chemie auseinander und machen sich mit wesentlichen Arbeits- und Fachmethoden
sowie Darstellungsformen des Faches vertraut. In exemplarischer Form stellen sie
Zusammenhange im Fach und mit anderen Fachern her und nutzen diese.

+ Einige Schulerinnen und Schiler nehmen nur in der EinfUhrungsphase am Chemie-
unterricht teil und erwerben exemplarisch Grundlagen.

Um diesen unterschiedlichen Zielsetzungen gerecht zu werden, ist der Chemieunter-
richt der Einfuhrungsphase inhaltlich so zu gestalten, dass die Grundlage fur die weitere
Entwicklung einer chemischen Grundbildung angelegt wird. Die Inhalte der Einfih-
rungsphase werden in den Lerngruppen, die das Fach Chemie in der Qualifikations-
phase fortfuUhren, wieder aufgenommen, vertieft und erganzt.

Sachgebiete der Einfuhrungsphase

In der Einfihrungsphase wird in den zu behandelnden Sachgebieten ein grundlegendes
Basiswissen angelegt, das in der Qualifikationsphase durch Wahl geeigneter Anwen-
dungsfelder vertieft wird. Fachinhalte kbnnen dabei aus unterschiedlichen Perspektiven
betrachtet werden, eine Vernetzung und Weiterentwicklung erfolgt entlang der Basiskon-
zepte.

Fur die Einfuhrungsphase sind drei Sachgebiete vorgesehen:
+  Chemie und Leben
+  Chemie und Energie

« Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien

Diese Sachgebiete zeigen relevante Aspekte fur personliche, gesellschaftliche und be-
rufliche Entscheidungsprozesse auf, fur die chemische Grundkenntnisse erforderlich
sind. Uber die Dauer, den Umfang und die Gestaltung sowie die Verwendung von
Kontexten der entsprechenden Sachgebiete und Themen entscheidet die Fachkonfe-
renzund dokumentiertdiese Entscheidungenim schulinternen Fachcurriculum fur die
unterschiedlichen Profile der Schule. Die Eignung der gewéahlten Vorgehensweise be-
zuglich des Kompetenzaufbaus muss regelmalfig uberpruft werden.
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Sachgebiet ,,Chemie und Leben*
Erlauterung:

Das erste Sachgebiet fuhrt in die Betrachtung grundlegender Stoffklassen und Reakti-
onsprozesse ein. Diese konnen weiterfuhrend durch Inhalte aus den Bereichen Bioche-
mie, Erndhrung und Gesundheit, Medizin und Pharmazie vertieft werden. Ziel ist die Er-
schlieBung grundlegender Zusammenhange zwischen Strukturen und Eigenschaften
chemischer Verbindungen, dem Verlauf chemischer Reaktionen und deren Verknupfung
mit Lebensvorgangen. Dieser Baustein erweitert dabei die im Chemieunterricht der Se-
kundarstufe | vorgesehene Einfuhrung in die Organische Chemie und zeigt die Sinnhaf-
tigkeit systematischer Klassifikationen von Stoffen und Reaktionswegen auf.

Dieses Sachgebiet legt zudem bedeutsame Grundlagen fir den Unterricht im Fach Bio-
logie. Die Zusammenarbeit der beiden Fachkonferenzen ist folglich notwendig.

Da die Lernenden mit unterschiedlichen Voraussetzungen in die Sekundarstufe Il eintre-
ten, muss insbesondere bei der Ausgestaltung dieses Sachgebiets berucksichtigt wer-
den, dass einige Schulerinnen und Schuler die Grundlagen der Organischen Chemie
bereits ausfuhrlich behandelt haben, andere jedoch mit geringen bzw. ohne Vorkennt-
nisse in diesem Bereich starten.

VerbindlicheInhalte Sachgebiet ,,Chemie und Leben*

+ Vorkommen, Bedeutung und Funktion der Stoffklassen (Kohlenhydrate, Proteine und
Fette)
+ Grundlage einer Systematik von Stoffklassen in Verbindung mit deren Funktionalit&t
+ funktionelle Gruppen der Organischen Chemie (Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxy-, Ester-,
Aminogruppe)
- homologe Reihen und Entwicklung von Eigenschaften entlang einer Reihe
+ Konstitutionsisomerie
+ Grundlagen der Nomenklatur nach IUPAC
+ Beziehung zwischen Struktur und Eigenschaften
« funktionelle Gruppen
- raumlicher Bau
- intermolekulare Wechselwirkungen
+ Reaktionsverhalten
- Addition an Doppelbindungen, Veresterung, Saure-Base-Reaktionen

« Betrachtung bedeutsamer Stoffklassen der Naturstoffe
+ Kohlenhydrate, Fette, Proteine
- Betrachtung von Strukturen und damit verbundenen Eigenschaften
+ Reaktionen
+ Peptid-Reaktion, Veresterung, Kondensationsreaktion von Monosacchariden
« *Umkehrbarkeitund Beeinflussung von Reaktionen; chemisches Gleichgewicht (Prinzipvon
Le Chatelier)

Anmerkungen

« Auf erh6htem Anforderungsniveau muss in der Einfuhrungsphase mindestens ein Reakti-
onsmechanismus thematisiert werden. Im Rahmen dieses Sachgebiets kdnnen die Mecha-
nismen der radikalischen Substitution, der elektrophilen Addition und der Estersynthese be-
handelt werden.
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Sachgebiet ,,Chemie und Energie*
Erlauterung:

Dieses Sachgebiet betrachtet die Bedeutung der Chemie fur die Energieversorgung in
Alltag und Gesellschaft. Neben der Erarbeitung des Basiskonzepts Energie werden
exemplarisch technische Entwicklungen aufgezeigt, die in der Qualifikationsphase mit
dem Schwerpunkt Elektrochemie sowie in facherverbindenden Projekten in Richtung
Technologie und Gesellschaft (beispielsweise mit den Fachern Physik, Geographie, Wirt-
schaft/Politik) fortgeftuihrt werden kdnnen.

Umwandlungs- und Ubertragungsprozesse sowie die Nutzung von Energietragern pra-
gen in hohem Mal3e unseren Alltag. Neben Verbrennungsreaktionen, die bereits in der
Sekundarstufe | thematisiert wurden, sind dabei elektrochemische Prozesse von beson-
derer Bedeutung. Das Basiskonzept Energie wird in Richtung eines prinzipiellen Ver-
stadndnisses von Umwandlungsprozessen durch die Betrachtung von Bindungsenergien
und anderen Aspekten der Inneren Energie von Energietragern erweitert. Dadurch wird
eine Basis fur die Bewertung verschiedener Energietrager und -prozesse in personli-
chen, gesellschaftlichen und beruflichen Kontexten gelegt. In diesem Sachgebiet wird
auch die Notwendigkeit genauer Prozessbetrachtungen inklusive erster quantitativer Be-
wertungen aufgezeigt.

Verbindliche Inhalte Sachgebiet,,Chemie und Energie“

+ Vergleichende Betrachtung energetischer Prozesse in verschiedenen Kontexten
+ energetische Betrachtung von Verbrennungsreaktionen: Energieformen und -bilanzen,
Deutung Uber Bindungsenergie und Teilchenbewegung
+ Redoxreaktionen als elektrochemische Reaktionen
+ Redoxreaktionen als Elektronenubertragungsreaktionen
+ Grundprinzipien galvanischer Zellen und Akkumulatoren
« *Umkehrbarkeitvon Reaktionen am Beispiel von Redoxreaktionen, Méglichkeiten der Reakti-
onssteuerung
« Bewertungskriterien flr Energietragerund-prozesseunterder Perspektivenachhaltiger Entwick-
lungsmaoglichkeiten
+ vergleichende Betrachtung von Verbrennungsreaktionen und elektrochemischen Reakti-
onen
+ Vergleich: fossile Brennstoffe — alternative Energietrager

Sachgebiet ,,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien*
Erlauterung:

Dieses Sachgebiet stellt die Nutzung von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen fur die Ent-
wicklung individuell und gesellschaftlich bedeutsamer Werkstoffe und Materialien ins
Zentrum und zeigt damit die Vielfalt der Produkte auf, die mithilfe der Chemie hergestellt
und optimiert werden. Fragen nachhaltiger Entwicklung sollen hier zum Tragen kommen.
Ein Ansatz daflr ist die Betrachtung von Stoffkreislaufen und -bilanzen, dkologischen
FuRRabdricken und Wiederverwertungsansatzen fur verschiedene Produkte. Im Rahmen
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der Gestaltung der Sekundarstufe Il sind dabei Kooperationen mit allen Fachern maoglich.

Am Beispiel der Polymerchemie wird erarbeitet, wie auf verschiedenen Ebenen (Gegen-
stande, Stoffe, Partikel, chemische Strukturen von Verbindungen, differenzierte Modell-
betrachtung von atomaren Eigenschaften) Deutungen und Vorhersagen funktionaler Ei-
genschaften moglich sind.

Verbindliche Inhalte Sachgebiet ,,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien“

« Polymerchemie — Produkte auf Basis von Funktionalitat
+ Zentrale Begriffe: Monomer, Polymer, Makromolekl
+ Einteilung nach thermischem Verhalten: Thermoplaste, Duromere, Elastomere (jeweils mit
typischen Vertretern)
« Deutung der Stoffeigenschaften Gber Strukturen und zwischenmolekulare Wechselwirkun-
gen
+ Herstellung eines Kunststoffs

« Gesichtspunkte der Nachhaltigkeit bei der Bewertung von Produkten und Herstellungsverfahren
+ Wertstoffkreislaufe und Recycling

Anmerkung

« Auf erhbhtem Anforderungsniveau muss in der EinfUhrungsphase mindestens ein Reakti-
onsmechanismus thematisiert werden. Im Rahmen dieses Sachgebiets kénnen die Mecha-
nismen der radikalischen Polymerisation und der Estersynthese behandelt werden.

3.2 Chemieunterricht in der Qualifikationsphase

Der Chemieunterricht der Qualifikationsphase dient — insbesondere im naturwissen-
schaftlichen Profil — der Vorbereitung auf ein spéateres Studium bzw. eine berufliche
Tatigkeit sowie einer Vertiefung der chemisch-naturwissenschaftlichen Grundbildung.
Facherverbindende Kooperationen werden dabei als unterstitzend fir die Anwendung
und Festigung chemischer Kenntnisse angesehen.

Sachgebiete der Qualifikationsphase

In der Qualifikationsphase werden die Inhalte der Einfuhrungsphase wieder aufge-
nommen, vertieft und erganzt. Die Sachgebiete stellen zudem verschiedene
Schwerpunkte chemischer Denk- und Arbeitsweisen exemplarisch heraus:
+ die Nutzung und Erweiterung von Modellen zur Deutung von Struktur-Eigen-
schafts-Beziehungen
+ die qualitative Betrachtung von Reaktionsprozessen als Basis fur deren Nutzung
+ die quantitativ-mathematische Betrachtung von Reaktionsprozessen zum tieferen
Verstandnis der Vorgange
+ die Analyse und Modellierung von (Kreislauf-) Prozessen als Basis flr Nachhal-
tigkeit
+ die Nutzung chemischer Fachkenntnisse und Verfahren fur technologische Ent-
wicklungen
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+ die erkenntnistheoretische Betrachtung des Zusammenspiels von Wissen-
schaft, Technologie und Gesellschatft.

Die in der Qualifikationsphase zu behandelnden Inhalte werden den folgenden vier
Sachgebieten zugeordnet. Alle Sachgebiete missen im Laufe der zweijahrigen
Qualifikationsphase behandelt werden. Eine Kopplung der Sachgebiete an Schul-
halbjahre ist nicht vorgesehen.

+ Chemie und Leben

+  Chemie und Umwelt

« Chemie und Energie

+ Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien

Innerhalb eines Sachgebiets ist es moglich, Schwerpunkte zu setzen. Méglich ist es

auch, Inhalte eines Sachgebiets im Laufe der Qualifikationsphase an unterschiedlichen
Stellen einzuplanen.

Sachgebiet ,,Chemie und Leben*

Erlauterung:

Der Unterricht in diesem Sachgebiet baut auf den in der Einfihrungsphase erarbeiteten
Grundlagen auf.

Sachgebiet ,,Chemie und Leben*

Das Sachgebiet ,Chemie und Leben“ wird mindestens innerhalb des gewahlten Themenbereichs (Pro-
teine oder Kohlenhydrate oder Fette) unterrichtet.

Auf erhohtem Anforderungsniveau ist die Behandlung eines weiteren Themenbereichs
verpflichtend, wenn nicht ,,Farbstoffe* (vergleiche ,,Chemie der funktionalen Stoffe
und Materialien®) behandelt werden.

Biochemische Aspekte von Gesundheit und Erndhrung

+ biochemische Grundlagen von Ernahrung und Gesundheit (Nahrstoffe, Stoffwechselprozesse,
exemplarische Betrachtung von Wirkstoffen in Nahrung und Medizin)

+ essentielle Nahrungsbestandteile
+ physikalischer und biologischer Brennwert

Verbindliche Inhalte fur das grundlegende Zusatzliche verbindliche Inhalte fur das er-
und erhdhte Anforderungsniveau hohte Anforderungsniveau
Proteine
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+ Bedeutung der Proteine fur Lebewesen
+ Aminosauren als Bausteine der Proteine
+ Nachweisreaktion fur Proteine

+ essentielle Aminosauren und ihre Bedeu-
tung fur die Ernahrung

« Zwitterionen
+ Peptidbindung

+ Primar-, Sekundar-, Tertiar- und Quar-
tarstruktur

+ isoelektrischer Punkt

+ Puffersysteme: Bedeutung, Zusammen-
setzung, Funktionsweise

+ Analyseverfahren fir Aminosauregemi-
sche: Prinzip der Chromatographie, Er-
mittlung und Interpretation von Rf-Wer-
ten

+ optische Aktivitat

+ Chiralitat, asymmetrisch substituierte
Kohlenstoff-Atome

Kohlenhydrate

+ Vorkommen, Eigenschaften und Nachweis
der Glucose und Fructose

Darstellung der Molekile mithilfe verschie-
dener Modelle (Aussagen und Grenzen von
Modelldarstellungen)

glykosidische Bindung

Beispiele fur Disaccharide, Nachweis zur
Unterscheidung von reduzierenden und
nichtreduzierenden Disacchariden
Beispiele fur Polysacharide

hydrolytische Spaltung von Di- und Polysac-
chariden

+ optische Aktivitat

+ Chiralitat, asymmetrisch substituierte
Kohlenstoff-Atome

+ Mutarotation

Fette

+ grundsatzlicher Aufbau eines Fett-Molekuls

+ Aufbau eines Fett-Molekuls aus Glycerin
und Fettsauren

+ gesattigte Fettsauren, ungesattigte Fettsau-
ren

+ Bewertung von Fetten anhand von Kenn-
zahlen (qualitativ)

« experimentelle Ermittlung und Bewer-
tung ausgewahlter Kennzahlen (z. B. lod-
zahl, Saurezahl, Verseifungszahl)
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Sachgebiet ,,Chemie und Umwelt*

Erlauterung:

Boden, Wasser und Luft sind unsere Lebensgrundlage. Deshalb werden Umweltthemen
wie Klimawandel, Wasser- und Bodenverschmutzung umfangreich in den Medien be-
handelt und auch im taglichen Leben immer wichtiger. Abwagung von Nutzen und Ge-
fahrdungspotentialen von Chemikalien und Chemieprodukten sowie der sichere Um-
gang mit Chemikalien kbnnen im Rahmen dieses Sachgebiets ebenfalls thematisiert
werden.

Das Sachgebiet eignet sich besonders gut zur Erweiterung der Kompetenzen im Be-
reich ,Bewertung®.

Sachgebiet ,,Chemie und Umwelt*

Die Behandlung eines der beiden Umweltbereiche Wasser oder Boden ist verpflichtend. Ergan-
zend kdnnen die anderen Umweltbereiche behandelt werden.

Die Analytik wird mindestens innerhalb des gewahlten Umweltbereichs behandelt.

Verbindliche Inhalte fur das grundlegende Zusatzliche verbindliche Inhalte fur das er-
und erhdhte Anforderungsniveau hoéhte Anforderungsniveau
Analytik

+ Stoffmengen und Konzentrationen

+ Analysegenauigkeit, Fehlerbetrachtung und
Nachweisgrenzen

+ Qualitative und halbquantitative Analyse (lo-
nennachweise)

+ quantitative Analysemethoden (Saure-Base-
Titration und Konzentrationsberechnung)

+ Qualitative und halbquantitative sowie
quantitative Analysemethoden erhohter
Komplexitéat

Verbindliche Inhalte fur das grundlegende und erhdhte Anforderungsniveau

Der Unterricht im Profilfach findet durch die ge-
eignete Auswahl der analytischen Verfahren
auf erhohtem Anforderungsniveau statt.

Umweltbereich Wasser

Die Wasseranalytik erfolgt im Kontext eines von der Lehrkraft gewahlten Schwerpunkts (zum Beispiel Trinkwas-
serschutz, Gewasserschutz oder Dingung und Grundwasser, Trinkwasseraufbereitung oder Versau-
erung der Meere).

+ Wasseranalytik
o Nachweis von lonen
o pH-Wert
o Wasserharte; Kalkkreislauf
« Entnahme und Aufbereitung von Wasserproben
+ Bedeutung und Bewertung der Wasserqualitat passend zu einem gewahlten Schwerpunkt

Umweltbereich Boden
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Die Bodenanalytik erfolgt im Kontext eines von der Lehrkraft gewahlten Schwerpunkts (zum Beispiel Bodenbelas-
tung und Bodensanierung oder Einsatz von Diingemitteln in der Landwirtschaft).

« Bodenanalytik
o Bodenstruktur,
o Nachweis von lonen
o Boden-pH,
+ Entnahme und Aufbereitung von Bodenproben
+ Bedeutung und Bewertung der Bodenqualitat passend zu einem gewéahlten Schwerpunkt

Umweltbereich Luft

+ Treibhauseffekt (naturlich, anthropogen)

+ anthropogene Einfliisse und daraus resultierende Probleme

+ Luftschadstoffe und deren Nachweise: zum Beispiel Stickstoffoxide, Kohlenstoffmonooxid
+ Ozon (stratospharisch) und Ozonloch, bodennahes Ozon

+ Kohlenstoffkreislauf, Kohlenstoffdioxidsenken, -quellen und -reservoirs, Messverfahren fur den
Kohlenstoffdioxidgehalt
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Die Verwendung mobiler Energietrager beeinflusst das tagliche Leben in einer moder-
nen Gesellschaft. Chemisch gebundene Energie kann durch chemische Reaktio-
nen in elektrische Energie umgewandelt werden. Grundlegend fur diese Reaktionen
ist das Donator-Akzeptor-Konzept. Die Umwandlung chemischer Energie in elektrische
Energie verdeutlicht die inneren Zusammenhange zwischen den beiden Naturwissen-

schaften Chemie und Physik. Der Wirkungs

grad der Energiebereitstellung, Speicherung

und Nutzung elektrischer Energie durch chemische Reaktionen ist eine Voraussetzung
fur die Beurteilung der Verfahren. Die Méglichkeit der Speicherung von Energie ist ein

wichtiges Forschungsgebiet fur die Zukunft.

Sachgebiet ,,Chemie und Energie*

Teile des Sachgebiets Chemie und Energie kbnnen an andere Sachgebiete gekoppelt werden. Ins-
besondere die Inhalte aus dem Bereich ,Energietrager jenseits fossiler Brennstoffe“ konnen in das
Sachgebiet ,Chemie und Leben® integriert werden.

Verbindliche Inhalte fur das grundlegende
und erhdhte Anforderungsniveau

Zusatzliche verbindliche Inhalte fur das er-
hoéhte Anforderungsniveau

Redoxreaktionen und chemische Stromgewin

nung

+ Elektrochemische Spannungsreihe
+ Halbzellen und deren Potentiale

+ Berechnung der Zellspannung AE (Potential-
differenz)

+ Elektrochemische Spannungsquellen

+ Bewertung verschiedener elektrochemischer
Spannungsquellen

+ Nernst‘sche Gleichung
+ Konzentrationszelle

+ Berechnungen von Potentialen (Bertck-
sichtigung von pH- und Temperaturab-
hangigkeit ist nicht vorgeschrieben)

Energietrager jenseits fossiler Brennstoffe

+ Brennstoffzelle

+ Energie aus nachwachsenden Rohstoffen,
Gesichtspunkte der Nachhaltigkeit bei der Verwen-
dung von Energietragern aus nachwachsenden
Rohstoffen

Elektrolyse

+ Gewinnung von Stoffen durch Elektrolyse

+ Elektrolyse als gro3technisches Verfahren

+ Faraday-Gesetze
+ Uberspannung
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Elektrochemische Korrosion

+ Lokalelemente
+ Korrosionsschutz (Opferanoden)

+ Korrosionsschutz durch nanostruktu-
rierte Oberflachen

Chemische Grundlagen von Energiekonzepte

=)

+ energetische Betrachtung von Umwand-
lungsprozessen

+ Energiespeicherung

+ Kalorimetrie

+ 1. Hauptsatz der Thermodynamik
+ Reaktionsenthalpie

+ Satz von Hess

+ Reaktionsentropie

+ 2. Hauptsatz der Thermodynamik
+ Gibbs-Helmholtz-Gleichung

Sachgebiet ,,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien*

Erlauterung:

Die Inhalte dieses Sachgebiets bertihren die Lebenswelt der Schilerinnen und Schu-
ler in besonderem Mal3e und bieten viele Mdglichkeiten der Bearbeitung sowohl auf

grundlegendem als auch auf erh6htem Niveau. Dabei steht die gezielte Auswahl von
Stoffen aufgrund ihrer Eigenschaften fur ein gewuinschtes Produkt im Mittelpunkt aller
angebotenen Themenbereiche.

+  Polymerchemie
Die modernen Kunststoffe bestehen in der Regel aus organischen Molekulen, die
ausgehend von Erdol oder Erdgas synthetisiert werden. Bei den Herstellungsver-
fahren der Kunststoffe werden Reaktionen aufgegriffen, die zum Teil schon in der
Einfihrungsphase thematisiert wurden. Diese grundlegenden Reaktionen und Me-
chanismen kdnnen auch erst im Rahmen dieses Themas erarbeitet werden.

Die Gebiete der Polymer- und Textilchemie sind eng miteinander verflochten. Auch
zu den Sachgebieten ,Biomolekiile“ (Cellulose, Proteine) und ,Farbstoffe” (Farb-
stoffchemie, Farbeverfahren) kdnnen Verbindungen hergestellt werden.

+  AromatischeVerbindungen und Farbstoffe
Die Beschéftigung mit der Chemie der Aromaten erschliel3t eine Vielzahl von stoff-
lich interessanten Verbindungen, die in der Lebenswelt der Schulerinnen und
Schuler eine grol3e Rolle spielen. Das Thema ermdglicht Einblicke in die zielge-
richtete Planung organischer Synthesen und fordert dadurch an vielen Stellen be-
sonders den Kompetenzbereich Bewertung. Die Themenbereiche Farbstoffe und
aromatische Verbindungen kdnnen unabhangig voneinander behandelt werden. Auf-
grund des Strukturelements der delokalisierten Elektronen ist eine aufeinander
aufbauende Behandlung jedoch sinnvoll.
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+  Nanochemie
Langst hat die Nanotechnologie Einzug in unseren Alltag gehalten und gewinnt als
Forschungsfeld zunehmend an Bedeutung. Sie bietet damit grol3es Potenzial, che-
mische Fachinhalte im Kontext aktueller wissenschaftlicher Forschung im Unter-
richt zu vermitteln und gleichzeitig die tagliche Lebensumwelt der Schulerinnen und
Schuler einzubeziehen.

«  Grenzflachenaktive Stoffe: Wasch-und Reinigungsmittel und kosmetische Produkte
Der Lebensweltbezug ist in diesem Themenbereich offensichtlich. In besonderem
Male kbnnen hier die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung und Bewertung
gefordert werden. Durch experimentelle Untersuchung auch selbst herstellbarer
Produkte konnen Ruckschlusse uber Wirksamkeit und Qualitat gezogen werden.

+  Chemie und Medikamente
Die Gesundheit des Menschen ist von je her eines der zentralen Anliegen der Che-
mie. Arzneistoffe wurden zunachst durch Ausprobieren auf ihre Wirksamkeit unter-
sucht. Inzwischen werden Medikamente gezielt auf der Grundlage bekannter Stoff-
wechselvorgdnge und Stoffwechselfehler entwickelt. So bietet dieser Themenbe-
reich einen interessanten Einblick in die historische und moderne Pharmazie.

Die Kopplung dieses Themas an die aromatischen Verbindungen kann — je nach
Auswahl der betrachteten Medikamente — sinnvoll sein.

Sachgebiet ,,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien*

Innerhalb des Sachgebiets ,,Chemie der funktionalen Stoffe und Materialien* wird auf
erhohtem Anforderungsniveau mindestens der Themenbereich ,,Polymerchemie unterrich-
tet.

Ergénzend kdnnen auf grundlegendem Niveau weitere Themenbereiche behandelt werden.

Auf erh6htem Anforderungsniveau ist die Behandlung der aromatischen Verbindun-
gen unabhangig von der Anbindung an den Schwerpunkt ,,Farbstoffe‘ verpflichtend.

Auf erh6htem Anforderungsniveau ist die Behandlung des Themenbereichs ,,Farb-
stoffe* verpflichtend, wenn nicht ein weiterer Themenbereich des Sachgebiets ,,Che-
mie und Leben“ behandelt wird.

Auf erhohtem Anforderungsniveau ist die Behandlung des Themenbereichs ,,Nano-
chemie* verpflichtend. Es ist jedoch moglich, diesen Themenbereich in das Sachge-
biet ,,Chemie und Energie“ zu integrieren (siehe Hinweise dort).

Verbindliche Inhalte fur das grundlegende Zusatzliche verbindliche Inhalte fur das er-
und erhdhte Anforderungsniveau hohte Anforderungsniveau

Aromatische Verbindungen

+ Struktur aromatischer Systeme
+ Mesomerie und deren Darstellung

+ Benzol und ausgewahlte Substitutionspro-
dukte
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+ Wellenmechanisches Atommodell

+ Mechanismus der elektrophilen Substitu-
tion

+ mesomerer Effekt

Farbstoffe

+ Farbsehen, additive und subtraktive Farbmi-
schung

+ Farbstoffklassen

+ Zusammenhang zwischen Textilstruktur,
Farbstoffstruktur und passendem Féarbever-
fahren

+ ein beispielhaftes Textilfarbeverfahren

« Anwendung der elektrophilen Substitu-
tion (Zweitsubstitution) und der Substi-
tuenteneffekte (auxochrome und anti-
auxochrome Effekte; Chromophor)

Polymerchemie

Aufbauend auf den in der EinfUhrungsphase
behandelten Inhalten werden die folgenden
Inhalte ausdifferenziert und vertieft:

zentrale Begriffe: Monomer, Polymer, Mak-
romolekul

Einteilung nach thermischem Verhalten:
Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere

+ zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Einteilung nach Herstellungsverfahren: Poly-
merisation, Polykondensation, Polyaddition

Herstellung und Eigenschaften mindestens
eines Kunststoffs

+ Rohstoff- und Abfallproblematik
Recyclingverfahren

+ Mechanismus der Estersynthese

+ Mechanismus der radikalischen Poly-
merisation

+ Wertstoffkreislaufe

Nanochemie

+ Systemebenen ,Makro, Mikro, Nano*

+ Besonderheiten von Nanopartikeln: Verhalt-
nis Oberflache zu Volumen

+ Struktur-Eigenschafts-Beziehungen auf ver-
schiedenen Systemebenen; Betrachtung der
Eigenschaften einer nanostrukturierten
Oberflache

» Grenzflachenaktive Stoffe: Wasch- und Reinigungsmittel und kosmetische Produkte
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Oberflachenaktivitat und Grenzflachenaktivi-
tat

Struktur und Eigenschaften von Tensiden
und Emulgatoren

Seife als typisches Beispiel einfacher Ten-
side

anionische, kationische und nichtionische
Tenside

Mizellen als Struktureinheiten von Emulsio-
nen

Inhaltsstoffe von Waschmitteln oder von

kosmetischen Produkten im Hinblick auf un-
terschiedliche Funktionen

kritische Betrachtung von Inhaltsstoffen

+ Chemie und Medikamente

exemplarische Betrachtung mindestens ei-
ner Stoffgruppe: Forschung und Entwick-
lung, Herstellung im Labor und grof3techni-
sche Produktion, Vermarktung

Giftigkeit von Wirkstoffen, Dosierung und
Uberdosierung, Arbeitsplatzgrenzwerte

e Medikamente auf Aromatenbasis

e Anwendung der elektrophilen Substitu-
tion (Zweitsubstitution) und der Substi-
tuenteneffekte zum Zweck der Synthese-
planung

FACHANFORDERUNGEN CHEMIE

51



FACHANFORDERUNGEN CHEMIE SEKUNDARSTUFE 11

4 Schulinternes Fachcurriculum

Die Fachanforderungen geben durch verbindlich formulierte Grundséatze und die ver-
bindlichen Inhalte einen Rahmen vor. Innerhalb der Rahmenvorgaben der Fachanfor-
derungen besitzen die Schulen Gestaltungsfreiheit bezuglich der Umsetzung der
Lern- und Unterrichtsorganisation, der padagogisch-didaktischen Konzepte sowie
der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen.

Im schulinternen Fachcurriculum dokumentiert die Fachkonferenz ihre Vereinbarun-
gen zur Gestaltung des Chemieunterrichtes in ihrer Schule. Die Weiterentwicklung
des schulinternen Fachcurriculums stellt eine standige gemeinsame Aufgabe der

Fachkonferenz dar.

Fur die Fachkonferenz Chemie ergeben sich die folgenden Aufgaben:

+ Die Fachkonferenz entscheidet Uber die die Dauer, den Umfang und die Ge-
staltung sowie die Strukturierung der entsprechenden Sachgebiete der Einfuh-
rungsphase durch Kontexte.

+ Die Sachgebiete der Qualifikationsphase mussen in den unterschiedlichen
Lerngruppen (je nach Anforderungsniveau und Stundenumfang) tber die zur
Verfugung stehenden Jahre sinnvoll verteilt werden. Bei der Wahl der
Schwerpunkte ist die Beteiligung der Schilerinnen und Schiler sinnvoll.

Aspekte

Vereinbarungen

Unterricht

+ notwendige Absprachen zur Gestaltung von Unter-
richtseinheiten in den unterschiedlichen Profilen

+ Beitrag der jeweiligen Unterrichtseinheit zum Erwerb und
zur Erweiterung der prozessbezogenen Kompetenzen
und des Aufbaus der Basiskonzepte

+ facher- und themenubergreifendes Arbeiten
« Einbeziehung aul3erunterrichtlicher Lernangebote und Pro-
jekte

Fachsprache

+ Festlegung von einheitlichen Bezeichnungen und Begrif-
fen

+ Beachtung der MalRnahmen fur durchgangige
Sprachforderung zur Schulung der Fachspra-
che
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Fordern und Fordern

Vorschlage fur Angebote fur besonders leistungsstarke,

motivierte beziehungsweise leistungsschwache Schiile-

rinnen und Schuler

FordermalRnahmen fur Schulerinnen und Schuler mit ho-
hem Forderbedarf sowie fur besonders begabte Schile-
rinnen und Schuler

FordermalRnahmen fur Schilerinnen und Schiler
mit unterschiedlichen Fahigkeiten und Interessen

Ausgestaltung der Binnendifferenzierung

aulBerunterrichtliche Angebote fur besonders inte-
ressierte Schilerinnen und Schiler

Digitale Medien /
Medienkompetenz

Beitrag des Faches zur Medienkompetenz
Nutzung digitaler Medien im Unterricht

Hilfsmittel

Anschaffung und Nutzung von Lehr- und Lernmaterial

Leistungsbewertung

Grundsatze zur Leistungsbewertung und zur Gestaltung
von Leistungsnachweisen

Uberpriafungund
Weiterentwicklung

regelmaRige Uberprifung und Weiterentwicklung ge-
troffener Verabredungen

regelmanige Absprachen tber den Fortbildungsbedarf
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5 Leistungsbewertung

Grundlage fur eine Beurteilung sowie gegebenenfalls eine Leistungsbewertung
sind die von der Lehrkraft beobachteten Schilerhandlungen. Beurteilen bedeutet die
kritische, wertschatzende und individuelle Rickmeldung auf der Grundlage von
kompetenzbasierten Kriterien. In diesem Sinne stehen im Unterricht die Diagnostik
und das Feedback unter Beriicksichtigung des individuellen Lernprozesses im Vor-
dergrund. Eine Bewertung lasst sich nur aus einer an Kriterien orientierten Be-
obachtung ableiten. Lernerfolgstberprufungen sollen Schilerinnen und Schilern
Gelegenheit geben, erworbene Kompetenzen wiederholt und in wechselnden Zu-
sammenhangen unter Beweis zu stellen.

Grundsatzlich sind alle in Kapitel 11.2 ausgewiesenen Kompetenzbereiche (Sachkom-
petenz, Erkenntnisgewinnungskompetenz, Kommunikationskompetenz, Bewertungs-
kompetenz) sowie das Fachwissen bei der Leistungsbewertung angemessen zu
bertcksichtigen. Uberprifungsformen schriftlicher, mindlicher und praktischer Art sol-
len deshalb darauf ausgerichtet sein, das Erreichen der dort aufgefihrten Kompe-
tenzerwartungen zu evaluieren. Lernerfolgstberprifungen sollen Schilerinnen und
Schilern Gelegenheit geben, erworbene Kompetenzen wiederholt und in wechseln-
den Zusammenhangen unter Beweis zu stellen.

Fur Lehrkrafte sind die Ergebnisse der begleitenden Evaluation des Lernprozesses
sowie des Kompetenzerwerbs Anlass, die Zielsetzungen und Methoden ihres Un-
terrichts zu Uberprufen. Schilerinnen und Schiller erhalten Ruckmeldungen zu ih-
rem Lernprozess und zu den erreichten Lernstanden. Beide Ruckmeldungen sind
eine Hilfe fur die Selbsteinschatzung. Die Ruckmeldungen mussen auch Hinweise
far das weitere Lernen enthalten. Sie dienen damit der Lenkung und Unterstitzung
des individuellen Lernprozesses.

5.1 Beurteilungsbereiche fur das Fach Chemie

Unterrichtsbeitrage

Um dem unterschiedlichen Leistungsvermdgen und den unterschiedlichen Personlich-
keiten der Schulerinnen und Schuler gerecht zu werden, aber auch, um das gesamte
Spektrum der Leistungen angemessen bertcksichtigen zu kdnnen, missen im Bereich
der Unterrichtsbeitrdge Leistungsnachweise aus unterschiedlichen Feldern der Unter-
richtsarbeit herangezogen werden. Hierzu gehdren unter anderem:

Unterrichtsgesprach
«  Teilnahme am Unterrichtsgesprach mit weiterfUhrenden Fragestellungen

+  Formulierung von Hypothesen und Problemstellungen
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+  Verwendung von Fachsprache und Modellen

Aufgaben und Experimente
+  Formulierung von Problemstellungen und Hypothesen

+  Organisation, Bearbeitung und Durchfihrung

«  Formulierung von Vorgehensweisen, Beobachtungen, Ergebnissen

«  Ziehen von Schlussfolgerungen und Ableiten von Regeln
Dokumentation

+  Zusammenstellung von Materialsammlungen

+  Verwendung von Fachsprache und Modellen

+ den Anforderungen des Unterrichts entsprechende Heftfihrung

« geeignete Dokumentation von Versuchsergebnissen und Aufgaben

+  Erstellen von Lerntagebtchern und Portfolios

Prasentation
+  mundliche und schriftliche Darstellung von Arbeitsergebnissen

«  Kurzvortrdge und Referate
+  Verwendung von Fachsprache und Modellen

+  Prasentation von Wettbewerbsbeitragen

Schriftliche Uberpriafungen

+  Schriftliche Leistungstberprufungen bis zu einer Arbeitsdauer von maxi-
mal 20 Minuten (sogenannte Tests) sind laut entsprechendem Erlass als
Unterrichtsbeitrage zu bericksichtigen.

Die Lehrkraft initiiert, dass die Lernenden flr Unterrichtsbeitrage eine kriteriengeleitete
Ruckmeldung erhalten. Die Lehrkraft gewahrleistet die Transparenz der Kriterien. Das
kann eine gemeinsame Erarbeitung von Kriterien mit der Lerngruppe einschliel3en.
Die Bewertung liegt in der Verantwortung der Lehrkratft.

Da die Unterrichtsbeitrage bei der Leistungsbewertung den Ausschlag geben, muss
die Gewichtung einzelner Arten von Unterrichtsbeitragen innerhalb dieses Teilberei-
ches transparent gestaltet werden.

5.2 Leistungsnachweise

Leistungsnachweise umfassen Klausuren (Klassenarbeiten) und zu Klausuren (Klas-
senarbeiten) gleichwertige Leistungsnachweise. Tests gelten nicht als Leistungsnach-
weise.
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GrundsatzefurdieErstellung vonKlausuren (Klassenarbeiten)

Eine Klausur (Klassenarbeit) muss so angelegt sein, dass sie eine angemessene Vor-
bereitung auf die Abiturprifung darstellt. Dies wird durch die Beachtung folgender As-
pekte sichergestellt:

+ Gemal den in diesen Fachanforderungen formulierten Zielen ist bei Leis-
tungsnachweisen in Form von Klausuren (Klassenarbeiten) zu gewéahrleis-
ten, dass neben der Sachkompetenz auch die Kompetenzen aus den Berei-
chen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung angemessen be-
ricksichtigt werden.

+ Die Klausur (Klassenarbeit) als Ganzes setzt sich aus mehreren — in der
Regel zwei — unabhangig voneinander bearbeitbaren Aufgaben zusammen.
Jede dieser Aufgaben kann in Teilaufgaben gegliedert sein, die jedoch
nicht beziehungslos nebeneinanderstehen sollen. Die Teilaufgaben einer
Aufgabe sollen so unabhangig voneinander sein, dass eine Fehlleistung —
insbesondere am Anfang — die weitere Bearbeitung weiterer Aufgabenteile
nicht stark erschwert. Falls erforderlich, kbnnen Zwischenergebnisse in der
Aufgabenstellung enthalten sein.

« Folgende Arten von Aufgaben sind unter anderem maoglich: Bearbeitung ei-
nes Schuler- oder Lehrerexperiments, das im Unterricht nicht behandelt
wurde; Auswertung von nicht im Unterricht behandeltem Material; theoreti-
sche Anwendung erworbener Qualifikationen auf eine bisher nicht behan-
delte Problemstellung.

+ Aufgaben, deren L6sung ausschliel3lich die Aufsatzform verlangt, sind nicht
geeignet.

+ Die Klausur (Klassenarbeit) auf erh6htem Anforderungsniveau soll sich im
Verlauf der Sekundarstufe Il zunehmend auf mehrere Sachgebiete bezie-
hen.

+ Bei der Formulierung der Aufgaben sind die vorgegebenen Operatoren zu
verwenden.

+ Die Klausur (Klassenarbeit) muss auch Operatoren enthalten, die Erlaute-
rungen durch Texte in angemessenem Umfang verlangen.

+ In jeder Klausur (Klassenarbeit) mussen die drei Anforderungsbereiche ei-
nen angemessenen Anteil haben.

Im schulinternen Fachcurriculum werden die hier genannten Grundsatze fir die Ge-
staltung von Klausuren (Klassenarbeiten) konkretisiert.

Fir Schilerinnen und Schiler, die im Fach Chemie eine schriftliche Abiturprifung
ablegen werden, sollen Klausuren (Klassenarbeiten) im Verlauf der Sekundarstufe
Il zunehmend auf die inhaltlichen und formalen Anforderungen des schriftlichen
Teils in der Abiturprifung vorbereiten. In der EinfUhrungsphase ist dabei der Ge-
staltungsspielraum grof3er; mit zunehmender Nahe zum Abitur orientieren sich die
Aufgaben immer starker am Format der Prifungsaufgaben (siehe Abschnitt 6).
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Dauer und Anzahl
Anzahl und Dauer der Klausuren (Klassenarbeiten) in der Sekundarstufe Il werden per
Erlass geregelt.

Korrektur und Rickgabe

Die Korrekturanmerkungen miussen eine Lernhilfe bieten. Die Besprechung bei der
Ruckgabe von Klausuren (Klassenarbeiten) darf sich nicht auf die Leistungsbewertung
beschranken. Eine inhaltliche Besprechung ausgewahlter Schwerpunkte ist vorzuse-
hen.

Bewertung von Klausuren (Klassenarbeiten)

In der Sekundarstufe Il orientiert sich die Bewertung an den Vorschriften, die fur die
Bewertung der Prufungsarbeiten im Abitur gelten. In der Einfihrungsphase ist dabei
der Gestaltungsspielraum grof3er; mit zunehmender Nahe zum Abitur sind die Abitur-
malfistabe strenger anzulegen.

Da in Klausuren (Klassenarbeiten) neben der Verdeutlichung des fachlichen Verstand-
nisses auch die Form der Darstellung bedeutsam ist, muss diesem Sachverhalt bei der
Leistungsbewertung hinreichend Rechnung getragen werden.

Gleichwertige Leistungsnachweise in der Sekundarstufe Il

Gleichwertige Leistungsnachweise orientieren sich am Arbeitsumfang einer Klausur
(Klassenarbeit) (inklusive Vor- und Nachbereitung). Sie bieten noch starker als Klausu-
ren (Klassenarbeiten) die Maglichkeit, die Anwendung der Kompetenzen aus den Be-
reichen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung zu fordern und zu for-
dern.

Im schulinternen Fachcurriculum ist konkretisiert, welche Ersatzleistungen neben Klau-
suren (Klassenarbeiten) als Leistungsnachweise herangezogen werden kénnen. Es
legt formale und fachliche Anforderungen und grundsatzliche Beurteilungskriterien fir
gleichwertige Leistungsnachweise fest und berlicksichtigt dabei wie in Klausuren
(Klassenarbeiten) alle drei Anforderungsbereiche. Die Zusammenfassung mehrerer
Tests zu einem gleichwertigen Leistungsnachweis ist ausgeschlossen.
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2 Kompetenzbereiche
6 Die Abiturprufung

Fur die Abiturprifung gelten die Vorgaben der Kultusministerkonferenz nach Mafl3gabe
dieser Bestimmungen. Grundlage fur die Abiturprifung sind die in den Fachanforderun-
gen des Faches Chemie beziehungsweise des Faches Naturwissenschaften der Sekun-
darstufe | und die in den Fachanforderungen des Faches Chemie der Sekundarstufe Il
beschriebenen Kompetenzerwartungen.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlasst das zustandige Ministerium Regelun-
gen fur die Durchfiihrung der Abiturprifungen, die auch thematische Vorgaben enthal-
ten kénnen.

Die Abiturprifung im Fach Chemie findet nach Mal3gabe der geltenden Verordnungen
auf erhbhtem beziehungsweise auf grundlegendem Anforderungsniveau statt.

Unterschiedliche Anforderungen in der Prifungsaufgabe auf grundlegendem und auf er-
héhtem Anforderungsniveau ergeben sich vor allem im Hinblick auf die Komplexitat des
Gegenstands, im Grad der Differenzierung und der Abstraktion der Inhalte, im Anspruch
an die Beherrschung der Fachsprache, der Mathematisierung und der Methoden sowie

an die Selbststandigkeit bei der Losung der Aufgaben.

Eine Prufungsaufgabe der Abiturprifung ist die Gesamtheit aller Aufgaben, die ein
Prufling zu bearbeiten hat. Sie erwéchst aus dem Unterricht in der Sekundarstufe Il mit
dem Schwerpunkt auf der Qualifikationsphase. Die Prufungsaufgabe setzt sich aus un-
abhangig voneinander bearbeitbaren Aufgaben zusammen,

Jede Aufgabe zeichnet sich durch einen thematischen Zusammenhang aus, der sich
auf einen oder mehrere Inhaltsbereiche bezieht. Die Aufgabenstellung ermdglicht eine
Auseinandersetzung mit einem komplexen Sachverhalt. Jede Aufgabe kann in begrenz-
tem Umfang in Teilaufgaben gegliedert sein. Jede Aufgabe berlcksichtigt alle drei An-
forderungsbereiche. Bei der Formulierung der Aufgaben werden die angegebenen Ope-
ratoren verwendet.

Teilaufgaben kdnnen den Komplexitatsgrad einer Aufgabe reduzieren und den Aufga-
benlésungsprozess strukturieren. Die Teilaufgaben stehen nicht beziehungslos neben-
einander, sind jedoch so unabhangig voneinander, dass eine Fehlleistung in einer Teil-
aufgabe nicht die weitere Bearbeitung der Aufgabe ausschlief3t. Falls erforderlich, kon-
nen Zwischenergebnisse in der Aufgabenstellung enthalten sein. Die Aufgliederung in
Teilaufgaben soll nicht so detailliert sein, dass dadurch ein L6sungsweg zwingend vor-
gezeichnet wird.

Die Inhalte der Prifungsaufgabe mussen den curricularen Vorgaben der Qualifikati-
onsphase entnommen sein und durfen sich nicht nur auf ein Schulhalbjahr beschran-
ken. Fur die Losung der Prifungsaufgabe werden Kompetenzen aus vorangegangenen
Schuljahren vorausgesetzt.

Der Schwerpunkt der zu erbringenden Prifungsleistungen liegt im Anforderungsbereich
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Il. Daruber hinaus sind die Anforderungsbereiche | und Il in einem angemessenen Ver-
h&ltnis zu berucksichtigen, wobei Anforderungsbereich | starker als 11l zu gewichten ist.

Auf der Grundlage der Fachanforderungen erlasst das zustandige Ministerium Regelun-
gen fur die Durchfihrung der Abiturprifungen, die auch thematische Vorgaben enthal-
ten kénnen.

6.1 Die schriftliche Abiturpriafung

Die Prufungsaufgabe fur die schriftliche Abiturprifung hat drei Aufgaben, die jeweils den
gleichen Zeitumfang beanspruchen und die gleiche Anzahl von Bewertungseinheiten
aufweisen. Die Aufgabenstellung ermdglicht eine Auseinandersetzung mit einem kom-
plexen Sachverhalt. Die Anforderungen in der schriftlichen Abiturprifung nehmen in
komplexer Weise Bezug auf die vier Kompetenzbereiche (vergleiche Kapitel 2.1), drei
Basiskonzepte (vergleiche Kapitel 2.2) und vier Inhaltsbereiche (vergleiche Anhang).

Der Schwerpunkt jeder Aufgabe bezieht sich auf eines der in den Fachanforderungen
genannten Sachgebiete (vergleiche Kapitel 3). Die Prifungsaufgabe muss mindestens
drei der vier Sachgebiete zum Schwerpunkt haben.

Im Zentrum der Aufgaben steht die Uberprifung des chemischen Verstandnisses
Es sind unter anderem folgende Arten von Aufgaben moglich:

+ Materialgebundene Aufgaben:
Bei der materialgebundenen Aufgabe geht es um die Erlauterung, Auswer-
tung, Kommentierung, Interpretation und Bewertung fachspezifischer Materi-
alien (z.B. Texte, Abbildungen, Tabellen, Messreihen, Filme, Versuchsergeb-
nisse, Graphen, Simulationen, Diagramme, dokumentierte Experimente).

+ Fachpraktische Aufgaben:
Die fachpraktische Aufgabe schliel3t zusatzlich zur materialgebundenen Auf-
gabe die Gewinnung von Beobachtungen und Daten sowie gegebenenfalls
die Planung der Datengewinnung ein.

Aufgaben, deren Losung ausschliel3lich die Aufsatzform verlangt, sind nicht geeignet.

Fur die Beurteilung der Priufungsleistungen sind sowohl die rein formale L6sung als
auch das zum Ausdruck gebrachte chemische Verstandnis mal3gebend. Daher sind
erlauternde, kommentierende und begriindende Texte unverzichtbarer Bestandteil der
Prafungsleistung. Dies gilt auch fur die Dokumentation im Falle des Einsatzes digitaler
Werkzeuge.

Mangelnde Gliederung, Fehler in der Fachsprache, Ungenauigkeiten in Zeichnungen
oder unzureichende oder falsche Beziige zwischen Zeichnungen und Text sind als
fachliche Fehler zu werten.

Fur die Bewertung kommt den folgenden Kriterien besonderes Gewicht zu:
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« Umfang und Qualitat der nachgewiesenen fachspezifischen Kompetenzen,

« Verstandnis fur fachspezifische Probleme sowie die Fahigkeit, Zusammen-
hange zu erkennen, darzustellen und Sachverhalte zu beurteilen,

+ Eigenstandigkeit der Auseinandersetzung mit Sachverhalten und Problem-
stellungen, Reflexionsfahigkeit und Kreativitat der Losungsansatze,

+ Sicherheit im Umgang mit Fachsprache und Fachmethoden,

+ Schlussigkeit der Argumentation, Verstandlichkeit und Qualitat der Darstel-
lung (Gedankenfuhrung, Klarheit in Aufbau und Sprache, fachsprachlicher
Ausdruck).

Die Benotung der Arbeiten erfolgt nach einem vorgegebenen Bewertungsschlissel.

6.2 Die mundliche Abiturprifung

Die mundliche Prufungsaufgabe besteht aus zwei Aufgaben, deren Schwerpunkte sich
auf mindestens zwei Sachgebiete beziehen. Die Prifungsaufgabe ist so zu gestalten,
dass mehrere Kompetenzbereiche beriicksichtigt werden, sodass fachspezifisches/-
methodisches Arbeiten in der Sekundarstufe Il hinreichend erfasst wird. Die Aufgaben
durfen keine inhaltliche Wiederholung von Aufgaben der schriftlichen Abiturprifung
sein und sich nicht nur auf die Themen eines Halbjahres der Qualifizierungsphase be-
ziehen. Bei Aufgaben mit einem experimentellen Anteil kann die Vorbereitungszeit von
der Abiturprifungskommission bis auf héchstens eine Stunde verlangert werden.

Beide Aufgaben sollen etwa denselben Zeitumfang an der mundlichen Prifung in An-
spruch nehmen und sind bei der Beurteilung gleich zu gewichten. Neben dem Vortrag
der Ergebnisse ihrer Vorbereitung missen die Priflinge in einem Prifungsgesprach
erganzende oder weitergehende Kenntnisse und Fahigkeiten nachweisen und dabei
Kompetenzen aus unterschiedlichen Kompetenzbereichen zeigen. Jede Aufgabe
Muss so angelegt sein, dass sie vom Anspruchsniveau her eine Bewertung inner-
halb der gesamten Notenskala zulasst.

Bei der Bewertung sollen vor allem folgende Kriterien bericksichtigt werden:

+ Adaquate Prasentation der Ergebnisse fir die gestellte Aufgabe in einem
strukturierten, pragnanten, anhand von Aufzeichnungen frei gehaltenen
Kurzvortrag,

+ Erfassen von Fachfragen und Fuhrung eines themengebundenen Ge-
sprachs,

« Grad der Flexibilitdt und Beweglichkeit im Umgang mit unterschiedlichen In-
haltsbereichen und Basiskonzepten,

+ Nachweis eigenstandiger sach- und problemgerechter Bewertungskompe-
tenz,

« Einordnung in gro3ere fachliche und gegebenenfalls tberfachliche Zusam-
menhange,

+ Verwendung einer prazisen, differenzierten, stilistisch angemessenen, ad-
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ressaten- und normengerechten Ausdrucksweise unter adaquater Beruck-
sichtigung der Fachsprache,
+ Klarheit und Verstandlichkeit der Darstellung.

Kommt ein Prufling im Verlauf der mundlichen Prufung nicht iber die reine Repro-
duktion gelernten Wissens hinaus, so kann die Note nicht besser als ,ausreichend
(4 Punkte)“ sein. Soll die Leistung mit ,,sehr gut” beurteilt werden, so muss dem
Prufungsgesprach ein eigenstandiger VVortrag vorausgehen. Im Vortrag oder im Ver-
lauf des Gesprachs mussen in diesem Fall dann auch Leistungen im Anforderungs-
bereich Ill erbracht werden.

6.3 Die Prasentationsprifung

Die Prasentationsprifung muss aus dem Unterricht in der Qualifikationsphase er-
wachsen und kann Inhalte und Methoden, die durch die anderen Facher im Profil
bereitgestellt werden, enthalten, soweit sie Gegenstand

des Priufungsfaches geworden sind. Die Bedingungen flr eine Prasentationsprifung
als funfte Prufungskomponente richten sich nach den geltenden Rechtsvorschriften.

6.4 Die besondere Lernleistung

Schilerinnen und Schiler kdnnen gemalfd den geltenden Rechtsvorschriften eine be-
sondere individuelle Lernleistung, die im Rahmen oder Umfang von zwei aufeinander
folgenden Schulhalbjahren erbracht wird, in das Abitur einbringen. ,Besondere Lern-
leistungen® kdnnen sein:

« eine Jahres- oder Seminararbeit,

+ die Ergebnisse eines umfassenden, auch fachiibergreifenden Projektes oder
Praktikums,

« ein umfassender Beitrag aus einem von den Landern geforderten Wettbe-
werb in Bereichen, die schulischen Referenzfachern zugeordnet werden
konnen.

Eine solche ,besondere Lernleistung® ist schriftlich zu dokumentieren, ihre Ergebnisse
stellt die Schulerin oder der Schiuler in einem Kolloquium dar, erlautert sie und antwor-
tet auf Fragen.
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Anhang
1. Einheitliche Operatorenliste

Im Folgenden werden Operatoren erlautert, die in Aufgaben fur die Facher Biologie,
Chemie und Physik haufig vorkommen. Die genannten Operatoren werden in den Auf-
gaben der Aufgabensammlung der jeweiligen Erlauterung entsprechend verwendet.
Die Verwendung eines Operators, der im Folgenden nicht genannt wird, ist moglich,
wenn aufgrund der standard-sprachlichen Bedeutung dieses Operators in Verbindung
mit der Aufgabenstellung davon aus-zugehen ist, dass die jeweilige Aufgabe im Sinne
der Aufgabenstellung bearbeitet werden kann (z. B. ,durchfuhren®: Fihren Sie das Ex-
periment durch.).

Operator Erlauterung

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte
Schliisse ziehen

abschatzen durch begriindete Uberlegungen GréRenwerte angeben

analysieren wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhéange auf

eine bestimmte Fragestellung hin herausarbeiten
Chemie zusatzlich: einen Sachverhalt experimentell prifen

aufstellen, chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort-

formulieren oder Formelgleichungen) oder Reaktionsmechanismen entwi-
ckeln

Hypothesen aufstellen eine Vermutung Uber einen unbekannten Sachverhalt formulie-
ren, die fachlich fundiert begriindet wird

angeben, nennen Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erlau-
terung auf-zahlen bzw. wiedergeben

auswerten Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in
einen Zusammenhang stellen und daraus Schlussfolgerungen
ziehen

begriinden Griunde oder Argumente flr eine Vorgehensweise oder einen
Sachverhalt nachvollziehbar darstellen

berechnen Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

beschreiben Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren

oder Zusammenhange strukturiert und unter Verwendung der
Fachsprache formulieren

beurteilen Das zu fallende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu be-
grinden.

bewerten Das zu fallende Werturteil ist unter Berticksichtigung gesell-
schaftlicher Werte und Normen zu begrinden.

darstellen Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhéange strukturiert und

unter Ver-wendung der Fachsprache formulieren, auch mithilfe
von Zeichnungen und Tabellen

diskutieren Argumente zu einer Aussage oder These einander gegenuber-
stellen und abwagen
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erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich machen, in-
dem man ihn auf Regeln und Gesetzmalfigkeiten zurtickfuhrt

erlautern einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zu-
satzliche Informationen verstandlich machen

ermitteln ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch
oder experimentell bestimmen

herleiten mithilfe bekannter GesetzmaRigkeiten einen Zusammenhang

zwischen chemischen bzw. physikalischen GréRen herstellen

interpretieren, deuten

naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annah-
men vor dem Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in
einen nachvollziehbaren Zusammenhang bringen

ordnen Begriffe oder Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merk-
male systematisch einteilen

planen zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) L6-
sungswege entwickeln und dokumentieren

skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse Ubersicht-
lich grafisch darstellen

untersuchen Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeits-
weisen er-schlie3en

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausar-
beiten

zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen
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2. Inhalte und Inhaltsbereiche

Im Folgenden sind die zentralen Inhalte aufgefthrt, Gber die die Lernenden entspre-
chend der Beschlusse der Kommission der landergemeinsamen Bildungsstandards
zum Zeitpunkt des Erwerbs der Allgemeinen Hochschulreife verfligen sollen. Die In-
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halte werden den folgenden vier Inhaltsbereichen zugeordnet:

e der Inhaltsbereich Stoffe, Strukturen, Eigenschaften
e der Inhaltsbereich Chemische Reaktionen

e der Inhaltsbereich Arbeitsweisen

e der Inhaltsbereich Lebenswelt und Gesellschaft

Diese Inhalte sind Grundlage fur die Erstellung von Aufgaben im Rahmen der Prifung

fur die Allgemeine Hochschulreife.

Einige der zentralen Inhalte werden bereits in der Sekundarstufe | vermittelt.

Konkrete Aussagen, wie die den vier Inhaltsbereichen zugeordneten Inhalte in
den Unterricht integriert werden kdnnen, liefert das Kapitel 3. Dort werden die In-
halte den Sachgebieten und Themenbereichen der Einfihrungs- und Qualifikati-

onsphase zugeordnet.

2.3.1 Der Inhaltsbereich Stoffe, Strukturen, Eigenschaften

Verbindungen mit funktionellen Gruppen

Inhalte fur das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhdhte Anforde-
rungsniveau

e Mehrfachbindungen
e Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxy-, Estergruppe
e Aminogruppe

e aromatisches System

Chemische Bindung

Inhalte fur das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhohte Anforde-
rungsniveau

e Elektronenpaarbindung
e lonenbindung
e Metallbindung

e koordinative Bindung

Strukturen ausgewaéhlter organischer und anorganischer Stoffe

Inhalte fur das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhohte Anforde-
rungsniveau
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e inter- und intramolekulare Wechselwirkun-
gen (einschlie3lich lonen-Dipol-Wechselwir-
kungen)

e lonengitter

e Metallgitter

e Molekilgeometrie (EPA-Modell)

e Chiralitat
e Nanostrukturen

Naturliche und synthetische Stoffe

Inhalte fir das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhdhte Anforde-
rungsniveau

e Kunststoffe
e Fette oder Proteine oder Kohlenhydrate

e Ein zusatzlicher Inhalt: Fette, Proteine, Koh-
lenhydrate oder Farbstoffe

2.3.2 Der Inhaltsbereich Chemische Reaktionen

Protoneniibergange

Inhalte fur das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhdhte Anforde-
rungsniveau

e Saure-Base-Konzept nach Brgnsted

e Saure-Base-Konstanten

¢ pH-Wert-Berechnungen wassriger Losungen
von Sauren und Basen (bei vollstandiger
Protolyse)

¢ pH-Wert-Berechnungen wassriger Losungen
von Sauren und Basen (bei nicht vollstandi-
ger Protolyse)

o Puffersysteme

Elektroneniibergange

Inhalte fur das grundlegende und erhéhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhdhte Anforde-
rungsniveau

¢ Redoxreaktionen als Elektroneniibergang
e elektrochemische Spannungsreihe

e Berechnung der Zellspannung

e elektrochemische Spannungsquellen

e Elektrolyse

e Korrosion

e Nernst-Gleichung
¢ Faraday-Gesetze
¢ Uberspannung

Reaktionsmechanismen in der organischen Chemie

Inhalte fir das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhdhte Anforde-
rungsniveau

e radikalische Substitution
e elektrophile Addition

o nucleophile und elektrophile Substitution
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Energetische und kinetische Aspekte chemischer Reaktionen

Inhalte fur das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhdhte Anforde-
rungsniveau

e Reaktionsgeschwindigkeit

e Katalyse
e 1. Hauptsatz der Thermodynamik
e Enthalpie

e Satz von HESS

e 2. Hauptsatz der Thermodynamik
e Entropie

o freie Enthalpie

e GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung

Gleichgewichtsreaktionen

Inhalte fir das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhohte Anforde-
rungsniveau

e chemisches Gleichgewicht
e Prinzip von Le Chatelier
e Massenwirkungsgesetz (Kc)

e Loslichkeitsgleichgewichte

2.3.3 Der Inhaltsbereich Arbeitsweisen

Qualitative Analyse

Inhalte fur das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhdhte Anforde-
rungsniveau

¢ Nachweis von lonen und funktionellen Grup-
pen

e Chromatografie

Quantitative und instrumentelle Analyse

Inhalte fur das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhdohte Anforde-
rungsniveau

e Saure-Base-Titration (mit Umschlagspunkt)

e Saure-Base-Titration (mit Titrationskurve)

¢ Redoxtitration

e ein Verfahren der instrumentellen Analyse
(z. B. Konduktometrie, potentiometrische pH-
Messung, Fotometrie, Polarimetrie)

Synthesen

Inhalte fir das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhdhte Anforde-
rungsniveau
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e Estersynthese
e Kunststoffsynthese

e Mechanistische Betrachtung der Estersyn-

¢ Mechanistische Betrachtung einer Kunst-

these

stoffsynthese

2.3.4 Der Inhaltsbereich: Lebenswelt und Gesellschaft

Aktuelle Technologien und chemische Produkte

Inhalte fur das grundlegende und erhoéhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhéhte Anforderungs-
niveau

e moderne Werkstoffe
¢ Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
e Recycling

e Nanomaterialien
e ein technisches Syntheseverfahren

Okonomische und 6kologische Aspekte der Chemie

Inhalte fir das grundlegende und erhdhte Anfor-
derungsniveau

Zusatzliche Inhalte fir das erhohte Anforde-
rungsniveau

e alternative Energietrager
e Recycling

e Energiespeicherung
o Wertstoffkreislaufe
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