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Vorwort

Die Kultusministerkonferenz hat im Juni 2020 die Bildungsstandards fur die Allgemeine
Hochschulreife in den naturwissenschaftlichen Fachern Biologie, Chemie und Physik
verabschiedet. Daraus leitete sich die Aufgabe ab, die Bildungsstandards fir die Allgemeine
Hochschulreife analog zu den entsprechenden Maflinahmen in allen La&ndern in der
Bundesrepublik Deutschland auch in den Deutschen Schulen im Ausland als Grundlage der
fachspezifischen Anforderungen fur die Allgemeine Hochschulreife in den o. g. Fachern zu
tbernehmen.

Das ,Kerncurriculum fir die gymnasiale Oberstufe der Deutschen Schulen im Ausland im Fach
Biologie, Chemie, Physik® (Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 29.04.2010) wurde
daher in der Verantwortung des Bund-Lander-Ausschusses fur schulische Arbeit im Ausland
(BLASchA) in Zusammenarbeit mit Fachexpertinnen und Fachexperten der Lander in den
naturwissenschaftlichen Fachern strukturell und inhaltlich an die ,Bildungsstandards flr die
Allgemeine Hochschulreife® in diesen Fachern angepasst. Die Darstellung erfolgt nun wie bei
den Bildungsstandards in einzelnen Fachern, um den Besonderheiten der Facher Rechnung
Zu tragen, jedoch mit einheitlicher Gliederung. Soweit wie moglich wurde auch versucht,
einheitliche Konzepte und Begriffe zu verwenden.

Das Kerncurriculum fiir die gymnasiale Oberstufe an Deutschen Schulen im Ausland im Fach
Chemie wurde am 01.03.2024 durch die Kultusministerkonferenz in der neuen Fassung
beschlossen.

Dieses Kerncurriculum stellt die verbindliche Grundlage fiir den Unterricht in der gymnasialen
Oberstufe und fur die Erstellung von Prufungsaufgaben fur das Regionalabitur an den
Deutschen Schulen im Ausland dar.

Das Kerncurriculum gilt fir Deutsche Schulen im Ausland und Deutsche Abteilungen an
Schulen im Ausland, die zur allgemeinen Hochschulreife flhren.



1 Vorbemerkung

Der Auftrag einer zeitgemaRen schulischen Bildung geht Uber die Vermittlung von Wissen
hinaus. Er zielt auf Persdnlichkeitsentwicklung und Weltorientierung, die sich aus der
Begegnung und Beschaftigung mit zentralen Aspekten des kulturellen Lebens ergeben.
Lernende sollen in die Lage versetzt werden, ihr berufliches und privates Leben
verantwortungsbewusst zu gestalten und am kulturellen, gesellschaftlichen und politischen
Leben teilzunehmen.

In diesem Zusammenhang vermitteln die Lehrkréfte an den Deutschen Schulen im Ausland
und Deutschen Abteilungen die deutsche Sprache und Kultur sowie ein wirklichkeitsgerechtes
Deutschlandbild. Unterrichtsziel ist es unter anderem, Interesse und Aufgeschlossenheit fur
die Kultur, die Geschichte und die Politik der Bundesrepublik Deutschland zu wecken und zur
Verstandigung zwischen Birgerinnen und Birgern des Sitzlandes und Deutschlands aktiv
beizutragen. Vor dem Hintergrund der auswartigen Kultur- und Bildungspolitik geht es in
besonderem MalRe um den Erwerb interkultureller und kommunikativer Kompetenz.

Kompetenzen beschreiben Dispositionen zur Bewaltigung bestimmter Anforderungen. Solche
Kompetenzen sind fach- und lernbereichsspezifisch ausformuliert, da sie an bestimmten
Inhalten erworben werden. Es gehort auch zu den Zielen schulischer Bildung, sprachliche,
kommunikative, methodische, soziale und personale Kompetenz zu vermitteln. Die
verschiedenen Kompetenzen stehen dabei in keinem hierarchischen Verhaltnis zueinander;
sie bedingen, durchdringen und ergénzen sich gegenseitig.

Insbesondere in der gymnasialen Oberstufe erwerben Lernende das allgemeine und
fachspezifische Wissen und Kénnen fir eine erfolgreiche Gestaltung ihrer Zukunft und werden
auf Ausbildung, Studium und Beruf vorbereitet. Im Sinne einer wissenschaftspropadeutischen
Bildung ist der Unterricht in der gymnasialen Oberstufe ausgerichtet auf den Erwerb fachlich-
methodischer Kompetenzen und die Einflihrung in wissenschaftliche Fragestellungen, Modelle
und Verfahren.

Im Unterricht der gymnasialen Oberstufe geht es dartiber hinaus um die Beherrschung von
Arbeitsweisen zur systematischen Beschaffung, Strukturierung und Nutzung von
Informationen und Materialien. Mittels Strategien, die Selbststandigkeit und Eigenverant-
wortlichkeit sowie Team- und Kommunikationsfahigkeit unterstitzen, sollen die Lernenden in
die Lage versetzt werden, in zunehmender Weise Verantwortung fiir ihr Handeln zu
Ubernehmen.

Diese Zielsetzungen machen es erforderlich, dass Lehrkréfte sich im Sinne eines zeitgemalien
Unterrichts gezielt, auf die Bedurfnisse der jeweiligen Situation und Lerngruppe bezogen, fur
passende Arbeits- und Unterrichtsformen entscheiden.

Die Kerncurricula Biologie, Chemie und Physik zielen auf eine ganzheitliche Bildung im Sinne
der Kompetenzorientierung und folgen einem einheitlichen naturwissenschaftlichen Modell.
Sie definieren vor dem Hintergrund der ,Bildungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss®
sowie der ,Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife® klare und Uberprifbare
Anforderungen an die Lernenden sowie Kompetenzen und Inhalte, Uber die die Lernenden
jeweils zu Beginn und am Ende der Qualifikationsphase verfligen sollen.

Mit dem Ziel, die Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife mdglichst genau und
umfassend abzubilden, sind deren Formulierungen und Inhalte Gbernommen worden. Dies
betrifft die einleitenden Ausfiihrungen und die im Abschnitt 3 aufgefiihrten Kompetenzbereiche
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im jeweiligen Fach. Die Ausfihrungen im Kerncurriculum stellen die wesentliche Grundlage
zur Entwicklung eigener Schulcurricula dar.

Abschnitt 4 ist untergliedert in Eingangsvoraussetzungen und das eigentliche Curriculum der
Qualifikationsphase. Die im Abschnitt 4.2 aufgefihrten Inhalte und konkretisierten
Kompetenzerwartungen fir die Qualifikationsphase sind didaktisch auf die Entwicklung von
Curricula ausgerichtet und verknipfen die im Abschnitt 3 benannten Kompetenzen mit den
konkreten inhaltlichen Anforderungen. Dabei werden den unter den Inhaltsfeldern
aufgefuihrten verbindlichen konkretisierten Kompetenzerwartungen in Klammersetzungen
exemplarisch Standards zugewiesen. Im Falle der Ausgestaltung eines schulinternen
Curriculums kann in Einzelfallen ggfs. davon abgewichen werden, sofern gewahrleistet wird,
dass alle in Abschnitt 3 aufgefihrten Bildungsstandards beriicksichtigt werden und somit bis
zum Ende der Q-Phase entwickelt werden.

In den Bildungsgéngen an den Deutschen Schulen im Ausland, die zur Allgemeinen
Hochschulreife fuhren, ist in den Naturwissenschaften der Unterricht auf grundlegendem
Anforderungsniveau mit zwei oder drei Wochenstunden vorgegeben. Daher definiert das
vorliegende Kerncurriculum die fachbezogenen Kompetenzen fir den Unterricht auf
grundlegendem Anforderungsniveau.

In einem nachsten Schritt erarbeiten die Schulen ihre eigenen Schulcurricula, auf deren
Grundlage der Unterricht und die Abiturpriifungen gestaltet werden. Fur die Beriicksichtigung
schulspezifischer Besonderheiten wurde Raum gelassen, der sowohl fur Vertiefungen als auch
fur landestypische Erganzungen genutzt werden kann. Als Grundlage fur die Gestaltung von
Abituraufgaben in regionalen Zusammenschlissen ist es erforderlich, die Schulcurricula
regional abzustimmen. Das vorliegende Kerncurriculum bietet hierfir die geeignete und
verbindliche Grundlage.



2. Leitgedanken

2.1 Bildungsbeitrag der Naturwissenschaften

Die Allgemeine Hochschulreife umfasst eine vertiefte Allgemeinbildung, allgemeine
Studierfahigkeit sowie wissenschaftspropadeutische Bildung. Die naturwissenschatftlichen
Facher leisten dazu einen wesentlichen Beitrag durch die Weiterentwicklung naturwissen-
schaftlicher Kompetenz der Lernenden auf Basis der Bildungsstandards fur den Mittleren
Schulabschluss.

Naturwissenschaften pragen durch ihre Denk- und Arbeitsweisen, Erkenntnisse und die
daraus resultierenden Anwendungen grundlegend unsere moderne Gesellschaft und kulturelle
Identitdt sowie die globale ©kologische, 6konomische und soziale Situation. Sie sind von
fundamentaler Bedeutung fur das Verstandnis unserer Welt und leisten einen Beitrag zur
nachhaltigen Entwicklung. Die Naturwissenschaften bilden die Basis fur eine Vielzahl von
Berufen, Ausbildungswegen, Studiengangen und Forschungsgebieten.

Das Wechselspiel zwischen naturwissenschaftlicher Erkenntnis und deren Anwendung in
Gebieten wie Gesundheit, Erndhrung, Klima und Technik hat Einfluss auf o6kologische,
O0konomische und soziale Systeme. Das Erkennen, Einordnen, Bewerten und Berlicksichtigen
mdoglicher Folgen fir o©kologische, 6konomische und soziale Systeme ist flr eine
verantwortungsvolle gesellschaftliche Teilhabe notwendig und erfordert naturwissen-
schaftliche Kompetenz.

Naturwissenschaftliche Kompetenz schlie3t das systematische Erfassen, Beschreiben und
Erklaren von Phanomenen in Natur und Technik ein. Fir das Verstandnis der
Naturwissenschaften ist es zudem notwendig, deren Fachsprachen zu beherrschen und
Historie zu kennen. Insofern ist naturwissenschaftliche Kompetenz auch mit sprachlicher und
kultureller Bildung verbunden.

Naturwissenschaftliche Kompetenz bedeutet Vertiefung, Erweiterung und Vernetzung der
vorhandenen Kompetenzen der Lernenden und eine Metaperspektive auf die Denk- und
Arbeitsweisen der Naturwissenschaften. Dazu z&hlen:

= Phénomene der Natur, der Technik und des Alltags aus naturwissenschaftlicher
Perspektive zu beobachten, mithilfe zunehmend abstrakter und komplexer Modelle zu
beschreiben und naturwissenschatftliche Fragestellungen aus diesen abzuleiten;

= Hypothesen zu bilden, diese zum Beispiel durch systematisches Beobachten,
Experimente, Modelle, Simulationen bzw. theoretische Uberlegungen zu prifen und
Schlussfolgerungen auch unter Verwendung von mathematischen Mitteln zu ziehen;

= die Methoden der Erkenntnisgewinnung wie zum Beispiel systematische
Beobachtungen, Experimente und Modelle in den Naturwissenschaften zu reflektieren
und die Vor- und Nachteile sowie die Grenzen dieser Methoden zu bewerten;

= neue haturwissenschaftliche Informationen zu erschlieen, mit dem Vorwissen zu
verknipfen und dieses Wissen auch reflektiv auf Fragestellungen, Phanomene und
zugrundeliegende Quellen anzuwenden;

= naturwissenschaftliche Sachverhalte fachsprachlich auch unter Verwendung von
Mathematisierungen und fachtypischen Reprasentationsformen darzustellen, zu
présentieren, zu diskutieren, zu bewerten sowie naturwissenschaftlich zu argumen-
tieren und damit am gesellschaftlichen Diskurs teilhaben zu kénnen;



= zu erkennen und zu reflektieren, wie Naturwissenschaften und Technik unsere Umwelt
in materieller, intellektueller und kultureller Hinsicht stetig verandern;

= gesellschaftliche Folgen von Entscheidungen, die in naturwissenschaftlichen
Kontexten und deren Anwendungszusammenhangen getroffen wurden, anhand von
Kriterien zu beurteilen.

Naturwissenschaftliche Kompetenz bietet Orientierung in der durch Naturwissenschaften und
Technik gepréagten Lebenswelt, erdffnet Perspektiven fur die berufliche Orientierung und
schafft Grundlagen fiur selbstgesteuertes, lebenslanges, globales und soziales Lernen.
Naturwissenschaftliche Kompetenz leistet somit einen Beitrag zu Ubergreifenden Zielen wie
Bildung fur nachhaltige Entwicklung, Medien-, Werte-, Verbraucher-, Demokratiebildung und
damit zur Allgemeinbildung. Die zunehmende Digitalisierung fuhrt zu gesellschaftlichen
Veranderungen, die viele Lebens- und Arbeitsbereiche betreffen. Dies fuhrt zu veréanderten
Anforderungen an naturwissenschaftliche Kompetenz. Daher beschreiben die Bildungs-
standards in den naturwissenschaftlichen Fachern Mdglichkeiten, wie die Nutzung digitaler
Medien und Werkzeuge Bildungsprozesse in den Naturwissenschaften unterstitzen kann.
Kompetenzen des fachlichen Umgangs mit digitalen Medien und Werkzeugen sind ebenfalls
integraler Bestandteil der Bildungsstandards in den naturwissenschatftlichen F&achern. Dabei
liegt ihnen die Strategie der Kultusministerkonferenz ,Bildung in der digitalen Welt“ zugrunde.

2.2 Kompetenzmodell der Naturwissenschaften

Die Bildungsstandards fiur die Allgemeine Hochschulreife in den naturwissenschaftlichen
Fachern knipfen an die Bildungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss an. Die in der
Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen und Inhalte bilden die Grundlage fir die
unterrichtliche Arbeit in der Sekundarstufe II.

Das den Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife zugrundeliegende Modell der
naturwissenschaftlichen Kompetenz baut auf den Bildungsstandards fur den Mittleren
Schulabschluss auf. Es werden vier Kompetenzbereiche unterschieden:

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

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben,
zu erklaren und zu verknipfen, um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu
kénnen und deren Mdglichkeiten und Grenzen zu reflektieren.

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache,
fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit, diese zu
nutzen, um fachbezogene Informationen zu erschliel3en, adressaten- und situationsgerecht
darzustellen und auszutauschen.

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 beurteilen, sich dazu begrindet



Meinungen zu bilden, Entscheidungen auch auf ethischer Grundlage zu treffen und
Entscheidungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren.

Die vier Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunikations- und
Bewertungskompetenz durchdringen einander und bilden gemeinsam die Fachkompetenz im
jeweiligen Fach ab. Kompetenzen zeigen sich in der Verbindung von Wissen und Kénnen in
den jeweiligen Kompetenzbereichen, also von Kenntnissen und Fahigkeiten, und sind nur im
Umgang mit Inhalten zu erwerben. Die Kompetenzbereiche sind in Teilkompetenzbereiche
untergliedert.

Die Kompetenzbereiche erfordern jeweils bereichsspezifisches Fachwissen. Das Fachwissen
bestent somit aus einem breiten Spektrum an Kenntnissen als Grundlage fachlicher
Kompetenz. Zu diesem Spektrum gehodren naturwissenschaftliche Konzepte, Theorien,
Verfahren, Denk- und Arbeitsweisen, Fachsprache, fachtypische Darstellungen und
Argumentationsstrukturen, fachliche wie Uberfachliche Perspektiven und Bewertungs-
verfahren.

Der Beschreibung von naturwissenschaftlichen Sachverhalten liegen fachspezifische
Gemeinsamkeiten zugrunde, die sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Die
Basiskonzepte des jeweiligen Faches ermdglichen somit die Vernetzung fachlicher Inhalte und
deren Betrachtung aus verschiedenen Perspektiven. Die Basiskonzepte werden Ubergreifend
auf alle Kompetenzbereiche bezogen. Sie kénnen kumulatives Lernen, den Aufbau von
strukturiertem Wissen und die ErschlieBung neuer Inhalte férdern.

2.3. Bildungsbeitrag des Faches Chemie

Die Naturwissenschaft Chemie beschaftigt sich mit dem Aufbau, den Eigenschaften und der
Umwandlung von Stoffen auch unter energetischen Aspekten. Das Experiment ist dabei von
zentraler Bedeutung. Die Chemie beschreibt die stoffiche Welt unter besonderer
Berlicksichtigung der chemischen Reaktion als Einheit aus Stoff- und Energieumwandlung
durch Teilchen- und Strukturveranderungen und Umbau chemischer Bindungen.
Kennzeichnend sind dabei die wechselnde Betrachtung von Stoffen und Stoffumwandlungen
sowohl auf der Stoff- als auch auf der Teilchenebene sowie die Verknipfung beider Ebenen
zur Erklarung von Phanomenen und Sachverhalten. Die Chemie entwickelt und nutzt dazu
Theorien und Modelle Uber die Struktur der Materie und Uber den Ablauf von
Stoffumwandlungen sowie die damit einhergehenden Energieumsatze. Sie liefert den
Lernenden einen fachlichen Zugang fir die Beurteilung von historischen, aktuellen und
zuklnftigen Umwelt-, Verbraucher-, Ressourcen- oder Alltagsfragen, von kulturellen und
technischen Entwicklungen. Dariiber hinaus ist die Chemie fur die 0Okologische und
O0konomische Entwicklung unserer Gesellschaft und als Grundlage vieler Berufe von
besonderer Bedeutung.

Der Chemieunterricht hat das Ziel, die Lernenden in die Lage zu versetzen, Phanomene auf
der Grundlage vertiefter Kenntnisse tber den Aufbau der Stoffe und deren Umwandlung zu
erklaren, zu bewerten, und dabei adressatengerecht zu kommunizieren. Von den Lernenden
werden zu diesem Zweck im Chemieunterricht Phanomene beobachtet und beschrieben,
Fragestellungen formuliert, Hypothesen gebildet, Experimente und Untersuchungen
durchgefuhrt sowie Daten erfasst und interpretiert. Die Lernenden nutzen dariber hinaus
geeignete Modelle, um Hypothesen zu prifen oder experimentelle Ergebnisse zu
interpretieren. Durch Nutzung von Modellen tragt der Chemieunterricht zur Entwicklung der
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Fahigkeiten des abstrakten Denkens bei. Dem kriterien- und theoriegeleiteten Argumentieren
und dem Strukturieren fachwissenschaftlicher Erkenntnisse kommen dabei eine besondere
Bedeutung zu. Dies ermdglicht den Lernenden zum einen die experimentell erfahrbare
Aneignung und Anwendung fachlicher Inhalte, die durch Basiskonzepte strukturiert und
systematisiert werden. Zum anderen kénnen Erkenntnisse aus dem Chemieunterricht genutzt
werden, um Sachverhalte aus der Perspektive der Chemie zu bewerten.

Der Chemieunterricht vertieft unter Nutzung der Basiskonzepte das Verstandnis vom Aufbau
der Stoffe und von Stoff- und Energieumwandlungen in der belebten und unbelebten Natur
sowie in der Technik auch unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit. In diesen Zusammenhangen
sind das selbststandige, sicherheitsgerechte Experimentieren und die korrekte Verwendung
von Fachsprache, Mathematisierungen und digitalen Werkzeugen unverzichtbar.

Der Chemieunterricht leistet einen Beitrag zur sozialen, 6konomischen und 6kologischen
Bildung. Gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklungen sowie Umweltaspekte sind
regional und global eng verknipft mit chemischen Sachverhalten. Die Lernenden gehen in
ihrer Lebenswelt taglich mit vielen unterschiedlichen Produkten der chemischen Industrie um.
Das Spektrum reicht dabei von einfachen Alltagschemikalien Uber Kosmetika und
Pharmazeutika bis hin zu modernen Textilien und Werkstoffen. Themen der Umweltzerstdrung
und des Umweltschutzes haben fast ausnahmslos auch einen chemischen Kontext und
werden gesellschaftlich und politisch stark diskutiert. Es ist daher unabdingbar, dass die
Lernenden ein chemisches Grundverstandnis der Eigenschaften von Stoffen und Produkten
und insbesondere moglicher personlicher wie auch 6kologischer Gefahrdungen durch diese
entwickeln. Insbesondere die gesundheitliche, 6konomische, 6kologische und gesell-
schaftliche Einschatzung und Bewertung von Stoffen und Sachverhalten fordert eine
Kompetenzentwicklung der Lernenden im Fach Chemie.

Die Chemie bietet der Gesellschaft enorme Mdglichkeiten der Entwicklung in allen Lebens-
und Umweltbereichen. Damit geht in hohem Mal3e die gesellschaftliche Aufforderung einher,
sich mit den Entwicklungen und Erzeugnissen der Chemie kritisch auseinanderzusetzen, die
Chancen, Grenzen und Risiken zu diskutieren und nachhaltige Entwicklungen zu fordern.
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3. Bildungsstandards fur die Kompetenzbereiche im Fach Chemie

Die Bildungsstandards flr die Allgemeine Hochschulreife definieren die Kompetenzen, die
Lernende bis zum Ende der Qualifikationsphase erwerben sollen.

Im Folgenden werden die einzelnen Kompetenzbereiche definiert und naher beschrieben. Sie
werden in Form von Standards prazisiert.

3.1 Sachkompetenz

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschatftlicher
Konzepte, Theorien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu erklaren
sowie geeignet auszuwahlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbezogenen
Anwendungsbereichen zu verarbeiten.

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

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

Die Lernenden ...
S1 beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fir Stoffe und wenden diese an;

S2 leiten Voraussagen Uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer Strukturen
und GesetzmaRigkeiten begriindet ab;

S3 interpretieren Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen
Reaktionen;

S4  bestimmen Reaktionstypen;

S5 beschreiben Stoffkreislaufe in Natur oder Technik als Systeme chemischer Reaktionen.

3.1.2 Chemische Konzepte und Theorien auswahlen und vernetzen
Die Lernenden ...
S6 unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene;

S7 beschreiben die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen, das dynamische Gleichgewicht
und das Donator-Akzeptor-Prinzip und wenden diese an;
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S8

S9
S10

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

erklaren unterschiedliche Reaktivitaten und Reaktionsverlaufe;

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

3.1.3 Chemische Zusammenhange qualitativ-modellhaft erklaren

Die Lernenden ...

S11

S12

S13

S14
S15

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

deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Verdnderung von Teilchen
sowie des Umbaus chemischer Bindungen;

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

beschreiben ausgewahlte Reaktionsmechanismen;

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

3.1.4 Chemische Zusammenhange quantitativ-mathematisch beschreiben

Die Lernenden ...

S16
S17

entwickeln Reaktionsgleichungen;

wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an.
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3.2 Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben,
zu erklaren und zu verknipfen, um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu
kénnen und deren Mdglichkeiten und Grenzen zu reflektieren. Im Bereich der Erkenntnis-
gewinnungskompetenz ist es wichtig, nicht nur das Experimentieren als chemische
Untersuchungsmethode zu kennen und Experimente zur Datengewinnung nutzen zu kdnnen,
sondern auch Modelle sachgerecht zur Beschreibung eines Phdnomens oder zur Gewinnung
von Erkenntnissen einsetzen zu koénnen. Dabei werden vier sich Uberlappende
Teilkompetenzbereiche unterschieden. Experimente und Modelle werden eingesetzt, um
durch theoriegeleitete Beobachtungen entwickelte weiterfihrende Fragestellungen und
Hypothesen zu Uberprifen und um Sachverhalte zu untersuchen. Die experimentellen
Ergebnisse und die aus Modellen abgeleiteten Annahmen werden vor dem Hintergrund der
theoretischen Erkenntnisse interpretiert und der gesamte Erkenntnisgewinnungsprozess
reflektiert. Auf einer Metaebene werden die Merkmale naturwissenschaftlicher Aussagen und
Methoden charakterisiert und von nicht-naturwissenschaftlichen abgegrenzt.

3.2.1 Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien
bilden

Die Lernenden ...

E1l leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab;
E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten;

E3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf;

3.2.2 Fachspezifische Modelle und Verfahren charakterisieren, auswéhlen und zur
Untersuchung von Sachverhalten nutzen

Die Lernenden ...

E4 planen, ggf. unter Beriicksichtigung der Variablenkontrolle, experiment- oder
modellbasierte Vorgehensweisen, auch zur Prifung von Hypothesen, Aussagen oder
Theorien;

E5 fuhren qualitative und quantitative experimentelle Untersuchungen — den chemischen
Arbeitsweisen und Sicherheitsregeln entsprechend — durch, protokollieren sie und
werten diese aus;

E6 nutzen digitale Werkzeuge und Medien zum Aufnehmen, Darstellen und Auswerten von
Messwerten, fir Berechnungen, Modellierungen und Simulationen;

E7 waéhlen geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der
Elemente) aus und nutzen sie, um chemische Fragestellungen zu bearbeiten.
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3.2.3 Erkenntnisprozesse und Ergebnisse interpretieren und reflektieren

Die Lernenden ...

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

E9 diskutieren Moglichkeiten und Grenzen von Modellen;
E10 reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung;

E11 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachibergreifende Beziige
her.

3.2.4 Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und
reflektieren

Die Lernenden ...

E12 reflektieren Mdéglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses
sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit,
Intersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit).
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3.3 Kommunikationskompetenz

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachsprache,
fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit, diese zu
nutzen, um fachbezogene Informationen zu erschlie3en, adressaten- und situationsgerecht
darzustellen und auszutauschen.

Chemisch kompetent Kommunizieren bedingt ein Durchdringen der Teilkompetenzbereiche
ErschlieBen, Aufbereiten und Austauschen. Im Bereich der Kommunikationskompetenz ist es
wichtig, sich nicht darauf zu beschréanken, fachlich richtige Satze zu Aufgabenstellungen zu
formulieren, sondern auch fachlich und fachsprachlich richtig mit chemiebezogenen analogen
und digitalen Informationsmaterialien umzugehen und unterschiedliche Représentations-
formen adressatengerecht einzusetzen. Dabei werden drei sich Uberlappende Teilkompetenz-
bereiche unterschieden. Fachsprache und andere fachspezifische Reprasentationsformen wie
chemische Formeln und Reaktionsgleichungen werden erlernt, um Inhalte aus
unterschiedlichen Medien zu erschlieBen, sie fachgerecht und aufgabenbezogen
aufzubereiten und um situationsangemessen agieren zu koénnen. Hierzu zahlt der
Informationsaustausch im sozialen Umfeld genauso wie die Partizipation in einer
wissenschaftlichen Diskussion auf einem angemessenen Niveau. Dazu missen Aussagen —
auch im historischen Kontext — differenziert wahrgenommen, Missverstandnisse und
Standpunkte geklart und Losungen angestrebt werden.

3.3.1 Informationen erschlielRen

Die Lernenden ...

K1 recherchieren zu chemischen Sachverhalten zielgerichtet in analogen und digitalen
Medien und wahlen fur ihre Zwecke passende Quellen aus;

K2 wahlen relevante und aussagekréftige Informationen und Daten zu chemischen
Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlie3en
Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen;

K3 prufen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick
auf deren Aussagen;

K4 Uberprifen die Vertrauenswirdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand
ihrer Herkunft und Qualitat);

3.3.2 Informationen aufbereiten

Die Lernenden ...

K5 wahlen chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situations-
gerecht aus;

K6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache;

K7 nutzen geeignete Darstellungsformen fur chemische Sachverhalte und Uberfuhren diese
ineinander;

K8 strukturieren und interpretieren ausgewdahlte Informationen und leiten Schluss-
folgerungen ab.
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3.3.3 Informationen austauschen und wissenschaftlich diskutieren

Die Lernenden ...

K9 verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt;
K10 erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlissig;

K11 prasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-,
adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler
Medien;

K12 prufen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate;

K13 tauschen sich mit anderen konstruktiv Uber chemische Sachverhalte aus, vertreten,
reflektieren und korrigieren gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.
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3.4 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 beurteilen, sich dazu begriindet
Meinungen zu bilden, Entscheidungen auch auf ethischer Grundlage zu treffen und
Entscheidungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren.

Im Bereich der Bewertungskompetenz ist es wichtig, sich nicht darauf zu beschrénken, Fakten
zu vergleichen, sondern Sachverhalte und Informationen fachlich zu beurteilen und ggf.
ethisch zu bewerten. Dabei werden drei sich Uberlappende Teilkompetenzbereiche
unterschieden. Um mit Informationen kritisch umgehen zu kdnnen, werden Quellen hinsichtlich
ihrer Qualitdt beurteilt. Hierflr ist Wissen Uber den Bewertungsprozess notwendig. Die
Unterscheidung von wissenschaftlichen und nichtwissenschaftlichen Aussagen erfordert
Kenntnisse formaler und inhaltlicher Kriterien zur Prifung der Glaubwirdigkeit und zur
Beurteilung des Einflusses von Werten, Normen und Interessen. Es geht darum, sich kriterien-
geleitet eigene Meinungen zu bilden, Entscheidungen zu treffen und Handlungsoptionen
abzuleiten. Dazu zahlt z. B. bei der Beurteilung und Bewertung von Technologien ein Abwagen
von Chancen und Risiken unter Berlicksichtigung von Sicherheitsmaflinahmen. Hierbei reichen
die Entscheidungsfelder vom eigenen taglichen Leben bis zu gesellschaftlich oder politisch
relevanten globalen Entscheidungen.

Aus einer Metaperspektive heraus werden die Entscheidungsprozesse reflektiert und daraus
entstehende Folgen abgeschétzt. Die Einbindung von Bewertungskompetenz in den
Chemieunterricht erfordert, Uber die sachliche Beurteilung von naturwissenschaftlichen
Aussagen hinauszugehen und fachlich relevante Handlungen und Entscheidungen aus
personlicher, gesellschaftlicher und ethischer Perspektive zu betrachten.

3.4.1 Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Lernenden ...

B1 betrachten Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspektiven und
beurteilen diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse;

B2 beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand der fachlichen
Richtigkeit und Vertrauenswirdigkeit);

B3 beurteilen Informationen und Daten hinsichtlich ihrer Angemessenheit, Grenzen und
Tragweite;

B4 analysieren und beurteilen die Auswahl von Quellen und Darstellungsformen im
Zusammenhang mit der Intention der Autorin/des Autors.

3.4.2 Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen

Die Lernenden ...

B5 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaft-
lich oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und wagen
sie gegeneinander ab;
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B6 beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Verhaltens-
weisen fachlich und bewerten diese;

B7 treffen mithilfe fachlicher Kriterien begrindete Entscheidungen in Alltagssituationen;

B8 Dbeurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen und
Berufsfelder;

B9 beurteilen Mdglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen;

B10 bewerten die gesellschaftliche Relevanz und 6kologische Bedeutung der angewandten
Chemie;

B11 beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag und
leiten daraus begriindet Handlungsoptionen ab.

3.4.3 Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Lernenden ...

B12 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und
Erkenntnisse in historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammenhangen;

B13 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und
Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive;

B14 reflektieren Kriterien und Strategien fur Entscheidungen aus chemischer Perspektive.
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3.5 Basiskonzepte

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

Das Fach Chemie ist im Besonderen durch eine Betrachtung der Analyse und Synthese von
Stoffen, der Beschreibung ihres Aufbaus und ihrer Eigenschaften und energetischer
Zusammenhange gekennzeichnet, woraus die folgenden drei Basiskonzepte resultieren. Sie
beziehen sich auf die Struktur der Stoffe, deren Umwandlungen durch chemische Reaktionen
und die damit einhergehenden energetischen Prozesse.

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

Inshesondere die Betrachtung sowohl auf der Stoffebene als auch auf der Teilchenebene hat
dabei eine groRe Bedeutung und zeigt sich z.B. in den nachfolgend aufgelisteten
Zusammenhangen. Innerhalb dieses 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
Zusammenhang zwischen den Eigenschaften ausgewahlter Stoffe und deren Verwendung
hergestellt werden. Es werden Phdnomene auf der Stoffebene und deren Deutung auf der
Teilchenebene konsequent unterschieden.

3.5.2 Konzept der Chemischen Reaktion

Chemische Reaktionen spielen in der Chemie eine zentrale Rolle und werden in diesem
Basiskonzept systematisch betrachtet: Donator-Akzeptor-Prinzipien bei Protonen- und
Elektronenibergéngen; Reaktionsmechanismen in der organischen Chemie.

3.5.3 Energiekonzept

Energetische Betrachtungen spielen eine wichtige Rolle zur Beschreibung von Teilchen- und
Stoffumwandlungen. In diesem Zusammenhang ist die Beeinflussung von Reaktionsablaufen
durch die Anderung energetischer Parameter bedeutsam. So kénnen thermodynamische
Prinzipien beim Ablauf chemischer und physikalisch-chemischer Vorgéange, kinetische
Prinzipien beim Ablauf chemischer Reaktionen sowie Reaktionsverlaufe auch mechanistisch
betrachtet werden.
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4. Curriculum im Fach Chemie

Die bis zum Mittleren Bildungsabschluss erworbenen Kompetenzen sind Voraussetzung fir
den Eintritt in die Qualifikationsphase. Deren Evaluierbarkeit und die Evaluation nach der
Qualifikationsphase im Rahmen der Abiturprifung erfordern einen entsprechenden
Kompetenzerwerb. Im Sinne der Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife sind
Sach-, Erkenntnisgewinnungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz als Bausteine
zu betrachten, die miteinander verflochten sind.

Der Anwendungs- und Lebensbezug soll mit méglichst vielen Beispielen in den Vordergrund
gerickt werden. Das Experimentieren nimmt im gesamten Chemieunterricht eine zentrale
Stellung ein und wird in methodischen Varianten vermittelt und reflektiert. Ein vielseitiger und
kreativer Einsatz verschiedener Unterrichtsmethoden soll die Selbsttatigkeit der Lernenden
fordern und unterschiedliche Lernwege ermdglichen. Dabei steigern Anschauung, Lebens-
nahe und Erlebnishaftigkeit ihre Motivation.

Fur das Fach Chemie ist das Denken auf drei Ebenen, der Ebene der Phdnomene (makro-
skopisch, z. B. Stoffe, Beobachtungen, Eigenschaften), der Ebene der Teilchen (submikro-
skopisch, z. B. Teilchen, Strukturen, Modelle) und der Ebene der Reprasentationsformen (z. B.
Symbole, Reaktionsgleichungen) besonders typisch. Dieses Denken muss immer wieder
geschult und angewendet werden. Um die teilweise komplexen Zusammenhange zu
vermitteln, bedarf es einer guten Strukturierung und oftmals einer sorgfaltig gewahlten
didaktischen Reduktion.

4.1 Eingangsvoraussetzungen

Der Unterricht im Fach Chemie der Qualifikationsphase baut systematisch auf dem gesamten
vorausgegangenen naturwissenschaftlichen Unterricht auf. Eingangsvoraussetzungen sind
die mit den Leitlinien ausgewiesenen Kompetenzen.

4.1.1 Leitlinie: Stoffe und ihre Eigenschaften

Die Lernenden ...

= geben wichtige Eigenschaften und Kombinationen von Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe (Stickstoff, Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid, Wasser, Wasserstoff, Chlor, Eisen,
Kupfer, Silber, Magnesium, Natrium, Natriumchlorid, Natriumhydroxid, Magnesium-
oxid) an [S1, K5, K6]

= beschreiben Nachweise wichtiger Stoffe beziehungsweise Teilchen (Sauerstoff,
Kohlenstoffdioxid, Wasser, Wasserstoff, saure, neutrale, basische Losungen; Alken,
Saurerest-lonen) [S2, E4, K5, K6, K9, K10]

= geben Beispiele fir basische und saure Ldsungen (Natronlauge, Kalkwasser,
Salzsaure, Kohlensdure, Losung einer weiteren ausgewahlten Saure) an [S1, K5, K6]

= beschreiben typische Eigenschaften ausgewahlter organischer Stoffe (ein Alkan, ein
Alken, ein Alkanol, ein Alkanal, eine Alkansaure, ein Ester) [S1, K5, K6]

= beschreiben Anderungen von Stoffeigenschaften innerhalb einer ausgewahiten
homologen Reihe [S2, K5, K8]
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4.1.2 Leitlinie: Stoffe und ihre Teilchen

Die Lernenden ...

= wenden ein Teilchenmodell zur Erklarung von Aggregatzustanden, Diffusions- und
Ldsungsvorgangen an [S15, E7, E9, K5, K7, K9, K10]

= stellen den Aufbau ausgewdahlter Stoffe dar und ordnen die entsprechenden
Teilchenarten (Atom, Molekdl, lon) zu [S1, K7, K10]

= erlautern den Informationsgehalt einer chemischen Formel (Verhéaltnisformel, Molekil-
formel, Strukturformel) [S11, K9, K10]

= beschreiben das Kern-Hulle-Modell von Atomen (Protonen, Elektronen, Neutronen)
und ein Erklarungsmodell fur die energetisch differenzierte Atomhiille [S13, E7, E9,
E1l1, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11]

= erlautern, wie positiv und negativ geladene lonen entstehen (Elektroneniibergange,
Edelgasregel) [S3, S12, E7, ES8, E9, K9, K10]

= erklaren die lonenbindung und begriinden damit typische Eigenschaften der Salze
(lonengitter) [S13, E7, E9, K5, K6, K7, K8, K9, K10]

= beschreiben die Metallbindung (Elektronengasmodell) und typische Eigenschaften der
Metalle (Metallgitter) [S2, S6, E7, K5, K6, K9]

= erlautern die Molekulbildung durch Elektronenpaarbindung unter Anwendung der
Edelgasregel [S2, S12, E7, E9, K5, K6, K7, K8, K9, K10]

= erklaren den raumlichen Bau von Molekulen mithilfe eines Modells (EPA-Modell) [S15,
E7, E9, K5, K6, K7, K8, K9, K10]

= unterscheiden polare und unpolare Elektronenpaarbindungen (Elektronegativitat)
[S13, E7, K5, K8, K10]

= erlautern den Zusammenhang zwischen Molekulstruktur und Dipol-Eigenschaft [S6,
S12, E7, E9, K7, K8, K10]

= nennen die typischen Teilchen in sauren und basischen Lésungen (Oxonium-lonen,
Hydroxid-lonen) [S4, K9]

= erklaren die polare Eigenschaft von Wasser (raumlicher Bau des Wasser-Moleklils,
Wasserstoffbriicken) [S10, E7, E9, K5, K6, K8, K9, K10]

= nennen und erklaren intermolekulare Wechselwirkungen (Van-der-Waals- Wechsel-
wirkungen, Dipol-Wechselwirkungen, Wasserstoffbricken) [S13, E7, K5, K7, K9, K10]

4.1.3 Leitlinie;: Chemische Reaktionen

Die Lernenden ...

= formulieren Reaktionsschemata als qualitative Beschreibung von Stoffumsetzungen
und Reaktionsgleichungen als stdchiometrische Beschreibung des Teilchenumsatzes
[S16, K7]

= erlautern chemische Reaktionen unter stoffichen und energetischen Aspekten
(endotherme und exotherme Reaktionen, Aktivierungsenergie) [S3, E7, E8, K5, K7,
K8, K9, K10]

= wenden Massengesetze (Gesetz von der Erhaltung der Masse, Gesetz der konstanten
Massenverhaltnisse) an [S17, E8, K5, K10]
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= erkennen und erlautern Saure-Base-Reaktionen und Redoxreaktionen als Donator-
Akzeptor-Vorgange [S7, E8, K10]

= nennen und erkennen ausgewahlte organische Reaktionsarten (Addition, Substitution,
Eliminierung) [S14, E8, K9]

= erlautern das Aufbauprinzip von Makromolekilen an einem Beispiel [S1, S2, E7, K9,
K10]

4.1.4 Leitlinie: Ordnungsprinzipien

Die Lernenden ...

= erstellen ein sinnvolles Ordnungsschema zur Einteilung der Stoffe (z. B. Eigen-
schaften, Reaktionsverhalten, Teilchenart) [S1, E8, K11]

= ordnen bei wassrigen Losungen die Fachausdricke ,sauer”, ,basisch®, ,neutral“ der
pH-Skala zu [S10, E8, K9]

= erklaren den Zusammenhang zwischen Atombau und Stellung der Atome im PSE
(Ordnungszahl, Protonenanzahl, Elektronenanzahl, Massenzahl, Valenzelektronen,
Hauptgruppe, Periode) [S1, E7, E9, K8, K9, K10]

= ordnen Verbindungen nach dem Bindungstyp (Metallbindung, Elektronenpaar-
bindung, lonenbindung) [S13]

= wenden das Donator-Akzeptor-Prinzip am Beispiel von Elektronen- und Protonen-
Ubergédngen an (Reaktion eines Metalls mit einem Nichtmetall, Elektrolyse einer
Salzlésung, Reaktion von Chlorwasserstoff und einer weiteren S&ure mit Wasser)
[S7, E7, E9, K5, K7, K8, K9]

= ordnen organische Verbindungen mithilfe funktioneller Gruppen bzw. Struktur-
merkmalen (z. B. Mehrfachbindung, Hydroxy-, Carboxy- und Ester-Gruppe) [S1, S2,
K8]

4.1.5 Leitlinie: Arbeitsweisen

Die Lernenden ...

= gehen sachgerecht mit Laborgeraten um und wenden die SicherheitsmalRhahmen an
[B11, E5]

= planen, fihren durch und erklaren MaRnahmen zum Brandschutz [E4, E5, E10, K11,
B6, B11]

= fihren unter Beachtung der Sicherheitsmalinahmen einfache Experimente durch,
beschreiben sie und werten sie aus [E4, E5, E6, E10, K10, B11]

= kennen die sachgerechte Beseitigung von Gefahrstoffen [B11]

= ermitteln Stoffeigenschaften experimentell (Schmelztemperatur, Siedetemperatur,
Farbe, Geruch, Dichte, elektrische Leitfahigkeit, Loslichkeit) [E4, E5, E6]

= wenden bei chemischen Experimenten naturwissenschaftliche Arbeitsweisen an
(Erfassung des Problems, Hypothese, Planung von Lé&sungswegen, Prognose,
Beobachtung, Deutung und Gesamtauswertung, Verifizierung und Falsifizierung)
[E1, E2, E3, E4, E5, E10, E12, K13, B11]
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= fihren ein einfaches quantitatives Experiment durch (Ermittlung eines Massen-
verhaltnisses) [E4, E5, E6, S17, K11]

= fUhren einfache Experimente mit organischen Verbindungen durch (Oxidation eines
Alkanols, Estersynthese) [E2, E3, E4, E5, K11]

= nutzen verschiedene Informationsquellen zur Ermittlung chemischer Daten [K1, K2,
K3, K4, K5, B1, B2, B3, B4]

= erlautern wichtige Gro3en (Teilchenmasse, Stoffmenge, molare Masse, Stoffmengen-
konzentration) [S10, K10]

= fUhren Berechnungen durch und achten dabei auf den korrekten Umgang mit Gré3en
und deren Einheiten [S17, K5, K7]

= stellen Molekulstrukturen mit Modellen dar [S13, E7, E9, K7, K11]

4.1.6 Leitlinie: Umwelt und Gesellschaft

Die Lernenden ...

= erkennen die chemischen Zusammenhé&nge bei Alltagsphanomenen [S10, E1, E2, B5,
B12]

= erdrtern die Bedeutung saurer, basischer und neutraler Losungen fir Lebewesen
[S10, K5, K10, B6]

= erkennen die Bedeutung verschiedener Energietrager [S2, E8, K1, K2, K3, K4, B5, B7,
B12]

= recherchieren zu alternativen Energietrdgern und prasentieren die Ergebnisse
adressatengerecht [S10, K1, K2, K3, K4, K5, K11, B6]

= erklaren die Wiederverwertung eines Stoffes (Recycling) an einem Beispiel [K10, K11,
B13]

= nennen exemplarisch Salze und geben ihre Bedeutung als z. B. Dingemittel an
(Natrium-, Kalium-, Ammonium-Verbindungen, Chlorid, Sulfat, Phosphat, Nitrat)
[S1, S2, K5]

= erlautern die Verwendung ausgewahlter organischer Stoffe in Alltag oder Technik
(Methan, Ethen, Ethanol, Ethansaure [K8, K10, B6, B7, B8, B10]

= stellen die chemischen Grundlagen flir einen Stoffkreislauf in der belebten oder
unbelebten Natur dar [K5, K10, K11, S5]

= erlautern die Bedeutung der nachwachsenden Rohstoffe (Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung) erlautern [K10, B1, B2, B3, B4]

= beurteilen an einem ausgewé&hlten Stoff die schadlichen Wirkungen auf Luft, Gewasser
oder Boden und zeigten Gegenmalnahmen auf [S2, K5, K10, B1, B12]

= erlautern die Gefahren des Alkohols als Suchtmittel [K5, K10, B5, B6, B7, B8, B11]

= stellen am Beispiel eines Stoffes, der Gegenstand der aktuellen gesellschaftlichen
Diskussion ist, die Bedeutung der Wissenschaft Chemie und der chemischen Industrie
fur eine nachhaltige Entwicklung dar [K11, K13, B12, B13, B14]
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4.2 Inhalte und konkretisierte Kompetenzerwartungen fir die Qualifikationsphase

Der Chemieunterricht in der Qualifikationsphase basiert auf den Eingangsvoraussetzungen
des Faches Chemie.

Die Entwicklung der ausgewiesenen Kompetenzen soll innerhalb der im Folgenden
aufgefuihrten Themenbereiche erfolgen. Die exemplarisch aufgefiihrten Inhalte sind so
gewahlt, dass dadurch eine fachliche Basiskompetenz entwickelt wird. In jeder Phase der
inhaltlichen Erarbeitung ist eine mdglichst umfassende Kompetenzorientierung anzustreben.

4.2.1 Energetik

Energetische Aspekte chemischer Reaktionen

Inhalte:
o 1. Hauptsatz der Thermodynamik
e Enthalpie
e Satz von Hess
o Katalyse

Die Lernenden ...

= wenden den 1. Hauptsatz der Thermodynamik auf die Enthalpie an
[S3, S17, K8, K9]

= berechnen molare und nichtmolare GroRen mithilfe des Satzes von Hess
[S17, K5, K9]

= untersuchen chemische Reaktionen unter energetischen Aspekten experimentell
[E5, E10]

= interpretieren Ergebnisse von Berechnungen aufgabenbezogen und stellen diese in
Diagrammen dar [K7, K8, K10]

= diskutieren Verbrennungsenthalpien von Wasserstoff, Erdgas, Benzin und Kohle
und vergleichen deren Einsatz als Energietrager unter dem Aspekt der
Energiewende [K5, K8, B5, B6, B13]

= untersuchen Eigenschaften von Katalysatoren und deren Wirkung auf chemische
Reaktionen [E4, E5, E7]

= beschreiben Eigenschaften von Katalysatoren und deren Wirkung auf chemische
Reaktionen [S8, S9, K5, K8]

= vergleichen Energiediagramme einer katalysierten und einer nicht katalysierten
Reaktion und argumentieren folgerichtig [K7, K8, K10]

= bewerten Produkte und technische Verfahren (z. B. SCR-Technologie) hinsichtlich
ihrer Nachhaltigkeit [B1, B6, B13, B14]
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4.2.2 Gleichgewichtsreaktionen

Merkmale und technische Anwendung von Gleichgewichtsreaktionen

Inhalte:

Reaktionsgeschwindigkeit
chemisches Gleichgewicht
Prinzip von Le Chatelier
Massenwirkungsgesetz (Kc)

Die Lernenden ...

erklaren Reaktionsgeschwindigkeit und ihre Abhangigkeit von der Temperatur, der
Konzentration [S7, S8, S10, S15, K5, K8, K10]

erklaren Beeinflussbarkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von Reaktions-
bedingungen mithilfe der Stol3theorie (z. B. Simulation oder Animation)
[S8, E7, K10]

erklaren an den Beispielen Ester-Gleichgewicht und Ammoniak-Synthese-
Gleichgewicht die Bedingungen fir die Einstellung eines dynamischen chemischen
Gleichgewichts [S9, S15, K10]

wenden das Massenwirkungsgesetz auf homogene Gleichgewichte an [S17]
Ubertragen das Prinzip von Le Chatelier auf verschiedene Gleichgewichtsreaktionen
[S7, S8, S10, K10]

4.2.3 Protonenibergange

Saure-Base-Gleichgewichte

Inhalte:

Saure-Base-Konzept nach Brénsted

Saure-Base-Konstanten

pH-Wert-Berechnungen wassriger Losungen von Sauren und Basen (bei voll-
standiger Protolyse)

Saure-Base-Titration (mit Umschlagspunkt)

Die Lernenden ...

definieren Sauren und Basen nach Bronsted [S2, S4, S6, E7, K9, K10]
interpretieren Saure-Base-Konstanten bzw. Saure- und Basenexponent [S17, K10]
beschreiben Protolysen mithilfe von Reaktionsgleichungen als Gleichgewichts-
reaktionen [S15, S16, K7, K9]

definieren den pH-Wert und berechnen pH-Werte fir je eine starke Saure und Base
[S17, K7, K9]

fuhren ein Experiment zur Titration durch und ermitteln die Konzentration der
Probelésung [S17, E5]
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4.2.4 Elektronenibergange

Redoxreaktionen und elektrochemische Prozesse

Inhalte:

Redoxreaktionen als Elektronentibergang
elektrochemische Spannungsreihe
Berechnung der Zellspannung
elektrochemische Spannungsquellen
Elektrolyse

Korrosion

Die Lernenden ...

erlautern an Redoxreaktionen in wassriger Lésung das Donator-Akzeptor-Konzept
[S4, S6, S7, S13, E7, K5, K9, K10]

formulieren mithilfe der elektrochemischen Spannungsreihe Reaktionsgleichungen
zu Redoxreaktionen [S16, K2, K5, K7]

erlautern am Beispiel der Reaktion von Permanganat-lonen mit Eisen(ll)-lonen die
Besonderheit der Redoxreaktionen von Nebengruppenelementen
[S10, S12, K5, K10]

beschreiben die Entstehung eines elektrochemischen Potenzials und erklaren
Bedingungen fiir das Standardpotenzial [S2, S7, E7, K5, K7, K9, K10]

erlautern den Zusammenhang zwischen elektrochemischer Spannungsreihe,
Elektrodenpotenzial und Redoxreaktion [S3, E7, K5, K7, K9, K10]

beschreiben den Aufbau einer galvanischen Zelle sowie die Funktion des
Elektrolyten [K7, K9, K10]

definieren die Anode als Ort der Oxidation und die Kathode als Ort der Reduktion
[S3, K9, K10]

bauen eine galvanische Zelle im Modellversuch und prufen deren Funktion
[S3, E4, E5]

berechnen Potenzialdifferenzen bei Standardbedingungen (Zellspannung) [S17]
erlautern Aufbau und Wirkungsweise einer elektrochemischen Spannungsquelle
z. B. herkdbmmlichen Batterie und einer Brennstoffzelle
[S5, S15, S16, K6, K7, K9, K10]

stellen die Funktionsweise wiederaufladbarer galvanischer Zellen am Beispiel des
Bleiakkumulators dar [S7, S8, K6, K7, K9, K10]

diskutieren mdogliche Belastungen durch Batterien und Akkumulatoren fir die
Umwelt [K5, K10, B5, B6, B7, B9, B10]

beschreiben Korrosion als elektrochemischen Prozess [S3, S10, E1, K8]
diskutieren die wirtschaftliche Bedeutung des Korrosionsschutzes
[K6, K8, B12, B13]

erlautern eine Elektrolyse unter Anwendung des Donator-Akzeptor-Konzeptes
[S7, S8, E7, K10]
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4.2.5 Organik

Ausgewahlte organische Verbindungen und deren Reaktionen

Inhalte:

radikalische Substitution

elektrophile Addition

Estersynthese

Kunststoffsynthese

moderne Werkstoffe
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling

alternative Energietrager

Die Lernenden ...

erklaren den Zusammenhang zwischen der Struktur und den Eigenschaften fir
Alkanale, Alkansauren und Ester [S2, K5, K8, K10]

systematisieren Substitution, Addition und Eliminierung [S4, S10, K8]

schlie3en aus den Beobachtungen der Reaktion eines flissigen Alkans mit Brom auf
den Reaktionsverlauf und erlautern diesen [S8, S9, E8, K10]

erweitern und beschreiben ausgewahlte Reaktionstypen auf Reaktions-
mechanismen (SR — Alkane, AE — Alkene) [S12, S14, E8, K10]

Ubertragen mechanistische Betrachtungen auf die Synthese eines Polymerisats
[S14, K10]

nutzen Animationen zur Beschreibung von Reaktionsmechanismen [S14, E6, K11]
veranschaulichen Reaktionsmechanismen durch Schemata und wenden bewusst
Fach- und Zeichensprache an [S14, K7, K9]

erlautern die Herstellung und Verwendung von Kunststoffen exemplarisch
[S10, S11, K10]

betrachten Eigenschaften von Kunststoffen als Polymere im Vergleich zu
Monomeren [S2, K8]

diskutieren Vorteile und Nachteile der Verwendung von Kunststoffen sowie deren
Recycling [S5, B12, B13, B14, E11]

recherchieren gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der organischen Chemie
in unterschiedlichen Quellen und Medien selbststandig und diskutieren im Sinne der
Nachhaltigkeit [K1, K2, K3, K4, K11, K12, K13, B5, B6, B7]
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4.2.6 Naturstoffe

Fette, Kohlenhydrate, Proteine

Inhalte:

Fette, Kohlenhydrate, Proteine

Elektronenpaarbindung, Mehrfachbindungen

Hydroxy-, Carbonyl-, Carboxy-, Estergruppe

Aminogruppe

inter- und intramolekulare Wechselwirkungen (einschlie3lich lonen-Dipol-
Wechselwirkungen)

Die Lernenden ...

erkennen die Naturstoffgruppen Fette, Kohlenhydrate, Proteine an ihrer Molekiil-
struktur [S11, E8]

stellen die Verknipfung von Monomeren bei Kohlenhydraten oder Proteinen dar und
erkennen die dabei ablaufenden Reaktionsarten [S13, E8, K10]

beschreiben die Funktionen von Fetten oder Kohlenhydraten oder Proteinen in
Lebewesen [S10, K10]

beschreiben  S&urerest-lonen von Fettsduren als Tensid-Anionen  mit
entsprechender Wirkung [S11, K10]

leiten Regeln  fir eine  gesunde, ausgewogene Erndhrung ab
[E11, K6, K8, B5, B6, B7, B10]

fuhren Experimente zum Nachweis von z. B. Glucose, Starke und Proteinen durch
[S2, S3, E4, E5]
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