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I. Der Bildungsplan des Gymnasiums gilt fiir das Gymnasium der Normalform und Auf-
bauform mit Heim sowie fiir Schulen besonderer Art.

II. Der Bildungsplan tritt am 1. August 2016 mit der MaB3gabe in Kraft, dass er erstmals
fiir die Schiilerinnen und Schiiler Anwendung findet, die im Schuljahr 2016/2017 in die
Klassen 5 und 6 eintreten.

Gleichzeitig tritt der Bildungsplan fiir das Gymnasium der Normalform vom

21. Januar 2004 (Lehrplanheft 4/2004) mit der MaB3gabe auBler Kraft, dass er letztmals
fiir die Schiilerinnen und Schiiler gilt, die vor dem Schuljahr 2016/2017 in die Klasse 6
eingetreten sind.

Abweichend hiervon tritt der Fachplan Literatur und Theater am 1. August 2016 mit
der MaBgabe in Kraft, dass er erstmals fiir Schiilerinnen und Schiiler Anwendung fin-
det, die im Schuljahr 2016/2017 in die Jahrgangsstufe 1 eintreten. Gleichzeitig tritt der
Bildungsplan fiir das Fach Literatur und Theater in der Kursstufe des Gymnasiums der
Normalform und der Aufbauform mit Heim (K.u.U. 2012, S. 122) mit der Ma3gabe auller
Kraft, dass er letztmals fiir die Schiilerinnen und Schiiler gilt, die vor dem Schuljahr
2016/2017 in die Jahrgangsstufe 1 eingetreten sind.

K.u.U, LPH 3/2016
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1. Leitgedanken Zum Kompetenzerwerb

Die naturwissenschaftliche Bildung stellt einen bedeutsamen Teil der Allgemeinbildung dar. Kinder
und Jugendliche erwerben wahrend ihrer Schulzeit eine naturwissenschaftliche Grundbildung, die
das Fundament flir eine lebenslange Auseinandersetzung mit den Naturwissenschaften und ihren
gesellschaftlichen, technischen und ethisch-moralischen Auswirkungen darstellt. Diese Grundbildung
umfasst das Erkennen naturwissenschaftlicher Fragestellungen, das Anwenden naturwissenschaft-
lichen Wissens sowie das Abschatzen der Folgen menschlichen Handelns. Daraus ergibt sich die
Moglichkeit einer reflektierten und aktivenTeilhabe am Leben in einer sich stetig verandernden Welt.

L1  Bildungswert des Faches Chemie

Chemieist in unserem Leben allgegenwartig: Die biologischen Funktionen unseres Korpers beruhen
auf chemischen Reaktionen. Wir sind von Stoffen umgeben, deren Nutzung fiir uns alltaglich und
selbstverstandlich ist. Zum Verstandnis unserer Umwelt sowie der unbelebten und belebten Natur
tragt chemisches Wissen mal3geblich bei und ermdglicht so eine bewusste und reflektierte Lebensweise.

Die Naturwissenschaft Chemie untersucht den Zusammenhang zwischen Aufbau und Eigenschaften
von Stoffen sowie die chemischen Reaktionen, die zum Entstehen neuer Stoffe mit neuen Eigenschaften
fihren. Die Nutzung dieser Kenntnisse fiihrt zur Entwicklung und Herstellung von Produkten, die uns
im Alltag begleiten. Forschung und stetige Innovation helfen, die wirtschaftlichen Grundlagen gesell-
schaftlichen Lebens und den Lebensstandard jedes Einzelnen zu sichern und weiter zu entwickeln.
Dabei helfen Anwendungen chemischer Forschung unter anderem bei der Gewinnung und Verarbeitung
von Rohstoffen, dem Ausbau der Mobilitdt sowie dem medizinischen Fortschritt und der
Gesunderhaltung.

Chemische Forschung ist stets auch im historischen Kontext zu betrachten. Deren Ergebnisse wur-
den sowohl zum Schaden als auch zum Wohle der Menschheit und der Umwelt eingesetzt. Dadurch
erlangt die Chemie eine ethisch-moralische Dimension.

Im Chemieunterricht werden Aufbau und Eigenschaften von Stoffen sowie chemische Reaktionen
untersucht. Dabei tragt die Verknlipfung der Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaft Chemie
mit inhaltlichen Kompetenzen zur Ausbildung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung bei. Auf
diese Weise sind die Schilerinnen und Schiiler befahigt, Phanomene im Alltag wahrzunehmen, ein-

zuordnen und diese mit dem im Unterricht erworbenen Wissen zu verknipfen.

Beitrag des Faches zu den Leitperspektiven

In welcher Weise das Fach Chemie einen Beitrag zu den Leitperspektiven leistet, wird im Folgenden
dargestellt:

¢ Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)
Wichtiges Ziel des Chemieunterrichts ist es, auf Basis der im Unterricht auszubildenden Kompetenzen
an der Erziehung zum miindigen Blrger mitzuwirken und zu verantwortungs- und umweltbewuss-
tem Handeln anzuregen. Dabei sind sowohl der ressourcenschonende Umgang mit Stoffen als
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auch die Nutzung und Bereitstellung von Energie zentrale Themen des Chemieunterrichts. Die
Auswirkungen menschlichen Handelns auf die Umwelt bei der Herstellung, Nutzung und Verwertung
von Stoffen sowie der Bereitstellung von Energie werden kritisch im Sinne einer Bildung ftir nach-
haltige Entwicklung reflektiert.

e Pravention und Gesundheitsférderung (PG)

Kenntnisse Gber das Gefahrenpotenzial von Stoffen tragen zum sicheren Umgang mit diesen
sowohl im schulischen wie auch aul3erschulischen Bereich bei. Das Wissen um die Wirkung von
Stoffen auf Organismen und Okosysteme erdffnet damit individuelle Handlungsperspektiven im
Sinne der Leitperspektive Prdvention und Gesundheitsforderung. Die spezifischen Arbeitsweisen
des Chemieunterrichts konnen die Selbstregulation, das selbststandige und kooperative Lernen
sowie die Team- und Kommunikationsfahigkeit junger Menschen im Sinne dieser Leitperspektive
fordern.

¢ Berufliche Orientierung (BO)

Durch das fachpraktische Arbeiten im Chemieunterricht konnen die Schilerinnen und Schiler
Interesse an der Naturwissenschaft Chemie entwickeln und gegebenenfalls ihre individuellen
Starken erkennen. Das Nachvollziehen von Erkenntniswegen der Chemie im Unterricht fiihrt bei
den Schilerinnen und Schilern zu ersten Vorstellungen von einem Beruf in der chemischen
Forschung. Im Chemieunterricht und bei Exkursionen an auf3erschulische Lernorte werden auch
anwendungsbezogene chemische Berufsfelder vorgestellt. Auf diese Weise kann der Chemieunterricht
einen Beitrag zur beruflichen Orientierung leisten.

¢ Medienbildung (MB)
Der Chemieunterricht ermoglicht den Einblick in den aktuellen Stand von Wissenschaft undTechnik
und erlaubt die Bewertung von Aussagen tber naturwissenschaftliche Zusammenhange in Medien.
Sowohl bei der Erarbeitung von fachlichen Inhalten als auch bei der Prasentation von
Arbeitsergebnissen greifen die Schilerinnen und Schiler im Chemieunterricht auf die verschie-
densten Medien zuriick und tben so den Umgang mit diesen. Bei der Anwendung von
Messwerterfassungssystemen und Simulationsprogrammen erhalten die Schiilerinnen und Schiiler

einen Einblick in chemische Arbeitsweisen mit digitalen Medien.

¢ Verbraucherbildung (VB)
Das im Chemieunterricht erlangte Wissen liber den Nutzen und das Gefahrenpotenzial von Stoffen
fir Mensch und Umwelt sowie Uber die Auswirkungen der Gewinnung und Verarbeitung von
Stoffen auf die Natur sensibilisiert die Schiilerinnen und Schiler fir ein verantwortungsvolles
Konsumverhalten im Alltag. Zugleich fordert fundiertes chemisches Wissen die kritische
Auseinandersetzung mit Aussagen in Werbung, Marketing und Produktgestaltung und erméglicht
so ein selbstbestimmtes Verbraucherverhalten.

4 Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
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1.2 Kompetenzen

Unsere Gesellschaft unterliegt einem raschen technologischen, sozialen und kulturellen Wandel, der
das Leben aller Menschen beeinflusst. Die Kompetenzorientierung ermdglicht es, die Schulerinnen
und Schiiler aufVerdnderungen und zukiinftige Fragestellungen vorzubereiten, die wir zumTeil heute
noch nicht kennen. Der Bildungsplan fir den Chemieunterricht zielt daher auf das Verstandnis grund-
legender chemischer Konzepte, Modelle und Zusammenhange. Im Chemieunterricht erwerben und
vertiefen die Schiilerinnen und Schiiler deshalb inhaltsbezogene und prozessbezogene Kompetenzen.
Diese bauen spiralcurricular auf den chemischen Aspekten des Facherverbundes Biologie,
Naturphdnomene und Technik (BNT) auf.

Bindungs- und Qualitative Aspekte
Wechselwirkungs- chemischer
modelle Reaktionen

Stoffe und ihre
Teilchen

Quantitative Aspekte
chemischer
Reaktionen

Inhaltsbezogene Energetische

Stoffe und ihre K t Asp_ekte
Eigenschaften ompetenzen cheml_scher
Reaktionen

Chemische m Nachhaltigkeit
Fragestellungen Q= (o)) und Sicherheit
erkennen ("2 % § einschatzen
2% &
Experimente 96 2 KN Personliche und
planen, durch- 7 S Q;Q’ gesellschaftliche
flihren und © Bedeutung
auswerten . beschreiben
Kom munikato®
Naturwissen-
Modelle schaftliche
einsetzen Fach- Aussagen
bezogene treffen
Informationen .
beschaffen Informationen
e austauschen
bereiten Informationen

weitergeben

Zusammenwirken der Kompetenzbereiche im Fach Chemie (© Landesinstitut flir Schulentwicklung)

Prozessbezogene Kompetenzen

Die prozessbezogenen Kompetenzen gliedern sich in die Teilbereiche:

e Erkenntnisgewinnung in der Naturwissenschaft Chemie
e Kommunikation bezuglich chemischer Sachverhalte und Fragestellungen
e Bewertung gesellschaftlicher und 6kologischer Zusammenhange mithilfe chemischen Fachwissens
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Die Bedeutung der prozessbezogenen Kompetenzen geht tiber die Grenzen des Faches Chemie hin-
aus und wirkt in die anderen Naturwissenschaften sowie in gesellschaftliche Bereiche hinein.

Am Ende der Kursstufe sind die beschriebenen prozessbezogenen Kompetenzen so weit ausgebil-
det, dass die Grundlagen fiir ein erfolgreiches naturwissenschaftliches Studium gelegt sind.

Inhaltsbezogene Kompetenzen

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen beruhen in der Sekundarstufe | auf den von der
Kultusministerkonferenz (KMK) formulierten Basiskonzepten fiir das Fach Chemie. Sie sind in die
beiden Bereiche Stoff —Teilchen — Struktur — Eigenschaften und Chemische Reaktion gegliedert.

Zu den in der Grafik dargestellten Teilbereichen sind Standards formuliert, die ibergeordnete
Ergebnisse des Lernens beschreiben und die Grundlage fir die schulischen Curricula darstellen.

Bereits im Chemieunterricht bis zum Ende der Klasse 10 wird durch einen nachhaltigen und anschluss-
fahigen Kompetenzerwerb die Grundlage fiir einen erfolgreichen Ubergang in die Kursstufe gelegt.

In der Kursstufe werden die bis dahin erworbenen inhaltsbezogenen Kompetenzen weiterentwickelt.
Die Gliederung erfolgt hier allerdings nach fachwissenschaftlichen Themenbereichen, anhand derer
die bisher erlernten chemischen Konzepte, Modelle und Zusammenhange vertieft und erweitert wer-
den. In der folgenden Aufstellung sind die Themenbereiche der Kursstufe Chemie dargestellt:

Vierstiindiger Kurs Zweistindiger Kurs

Chemische Energetik

Chemisches Gleichgewicht

Chemische Gleichgewichte
Saure-Base-Gleichgewichte

Naturstoffe Naturstoffe

Aromaten

Kunststoffe Kunststoffe

Elektrochemie Elektrische Energie und Chemie

Chemie in Wissenschaft, Forschung
und Anwendung

Inhaltsbezogene Kompetenzen werden im Unterricht gemeinsam mit prozessbezogenen Kompetenzen

erworben.

1.3  Didaktische Hinweise

Der Unterricht ist thematisch und methodisch so anzulegen, dass alle Schilerinnen und Schiler im
Laufe des Chemieunterrichts geeignete Lerngelegenheiten erhalten, um inhalts- und prozessbezo-
gene Kompetenzen nachhaltig zu erwerben. Dabei werden in geeigneten Unterrichtssequenzen aus
dem Blickwinkel des Faches Chemie Bezlige zu den entsprechenden Leitperspektiven des Bildungsplans
hergestellt. Hierzu plant die Lehrkraft einen spiralcurricularen Unterrichtsgang.

6 Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
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Im Chemieunterricht erfolgt der Kompetenzaufbau unter fachsystematischen und lebensweltbezo-
genen Aspekten und bezieht die Alltags- und Vorerfahrungen der einzelnen Schiilerinnen und Schiler
mit ein. Dies setzt seitens der Lehrkraft die Kenntnis von Prakonzepten ihrer Lernenden voraus. Ein
sinnvoller Wechsel von fragend-entwickelndem Unterricht und schiilerzentriertem Unterricht mit
Einzel- und Gruppenarbeit, aufgabengeleitete Schiileraktivierung, Diagnose sowie Selbstdiagnose
und daraus resultierende differenzierte Lernangebote sind Merkmale des Chemieunterrichts in hetero-
genen Lerngruppen. Kompetenzen werden durch sinnvolles Uben und Anwenden auf neue Kontexte
dauerhaft gefestigt. Dabei wird das selbststandige und kooperative Lernen der Schilerinnen und

Schiiler zunehmend entwickelt.

Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen werden im Chemieunterricht weiterentwickelt, vertieft
und getibt. Ausgangspunkt hierfiir ist die Begeisterung der Schilerinnen und Schiiler fiir chemische
Phanomene und fiir das selbststandige Experimentieren. Dabei fiihrt das Beobachten von Phanomenen
zu Fragestellungen, die mithilfe fachspezifischer Methoden bearbeitet und erklart werden.

Im Chemieunterricht wird eine Experimentalkultur gepflegt: Auf der Grundlage von Fragestellungen
werden Experimente bewusst geplant, praktisch durchgefiihrt und ausgewertet. Sie werden je nach
didaktischer Zielsetzung und Beurteilung ihres Gefahrdungspotenzials von der Lehrkraft oder von
den Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt. Schilerexperimente sollen im Unterricht angemessen
berlicksichtigt werden, da diese auch den Teamgeist und die Kommunikationsfahigkeit fordern. Die
Regeln des sicheren Experimentierens und die Vorschriften im Umgang mit Gefahrstoffen werden
konsequent eingehalten. Die Erziehung zum verantwortungsvollen und sicheren Umgang mit
Gefahrstoffen ist ein wichtiges Ziel des Unterrichts im Fach Chemie.

Charakteristisch fiir den Chemieunterricht ist das Denken auf zwei Ebenen — der Stoff- und der
Teilchenebene. Dieses Denken wird auf verschiedenen Abstraktionsniveaus im Unterricht entwickelt
und durch den Einsatz von Modellen unterstitzt. Durch die Entwicklung zunéachst einfacher, spater
zunehmend abstrakt werdender Modellvorstellungen kdnnen zuvor nur phanomenologisch betrach-
tete Sachverhalte auf der Teilchenebene erklért werden. Insbesondere am Beispiel von Atom- und
Bindungsmodellen ist bereits bis zum Ende der Klasse 10 ein vertieftes Verstdndnis vom Wesen natur-
wissenschaftlicher Modelle vorhanden.

Ausgehend von der Alltagssprache und den Vorkenntnissen verwenden die Schiilerinnen und Schiiler
zunehmend eine Fachsprache mit passenden Fachbegriffen, die entwicklungs- und niveaugemaf so
anzulegen ist, dass der Lernprozess gefordert wird. Dies erfolgt in Abstimmung mit allen naturwis-
senschaftlichen Fachern.

Die Informationsbeschaffung mittels verschiedener analoger und digitaler Medien (Information und
Wissen), sowie die Darstellung von Ergebnissen mithilfe des Computers (Produktion und Prasentation)
starken die Medienkompetenz und tragen zur eigenstandigen ErschlieBung und zur Vernetzung des
Wissens bei. Durch den Besuch au3erschulischer Lernorte erleben die Schiilerinnen und Schiiler die
Anwendung chemischer Arbeitsweisen und erhalten Perspektiven fiir ihre berufliche Orientierung.

Die bis zur Klasse 10 verankerten chemischen Konzepte werden in der Kursstufe vertieft und durch
das Konzept des chemischen Gleichgewichts erweitert. Im Chemieunterricht der Kursstufe unter-
scheiden sich die Zielsetzungen des zweistiindigen Kurses von denen des vierstiindigen.

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb 7
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Im zweistiindigen Kurs liegt der Schwerpunkt auf der Weiterentwicklung chemischen Uberblickswissens.
In geeigneten Kontexten wird gezeigt, welchen Einfluss die Chemie auf das Verstandnis unserer
Lebenswelt und auf die Losung von Zukunftsfragen hat. Hier sind exemplarisch Vertiefungen moglich.

Im vierstiindigen Kurs wird mit anspruchsvolleren experimentellen Zugangen, hoheren Abstraktions-
niveaus der verwendeten Modelle und verstarkter Mathematisierung ein vertieftes und erweitertes
Verstandnis chemischer Zusammenhange erreicht. Der zunehmende Einsatz von Methoden des
eigenstandigen Wissenserwerbs und wissenschaftspropadeutisches Vorgehen bereitet die Lernenden

in besonderer Weise auf ein naturwissenschaftliches Studium vor.

8 Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
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2. PI’OZCSSbCZOgCIlC Kompetenzen

21 Erkenntnisgewinnung

Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich mit naturwissenschaftlichen Phanomenen und chemi-
schen Fragestellungen auseinander und sind in der Lage, diese mithilfe von Experimenten und
weiteren fachspezifischen Methoden zu bearbeiten und mit Modellvorstellungen zu erklaren. Dies
soll auch an einem aufRerschulischen Lernort wie zum Beispiel einem Betrieb, Schiilerlabor, Museum
oder einer Forschungseinrichtung erfolgen.

chemische Fragestellungen erkennen

1. chemische Phanomene erkennen, beobachten und beschreiben
2. Fragestellungen, gegebenenfalls mit Hilfsmitteln, erschliel3en

3. Hypothesen bilden

Experimente planen, durchfithren und auswerten

4. Experimente zur Uberpriifung von Hypothesen planen

5. qualitative und quantitative Experimente unter Beachtung von Sicherheits- und Umwelt-
aspekten durchfiihren, beschreiben, protokollieren und auswerten

6. Laborgerate benennen und sachgerecht damit umgehen
7. Vergleichen als naturwissenschaftliche Methode nutzen

8. aus Einzelerkenntnissen Regeln ableiten und deren Gliltigkeit Gberprifen

Modelle einsetzen

9. Modellvorstellungen nachvollziehen und einfache Modelle entwickeln

10. Modelle und Simulationen nutzen, um sich naturwissenschaftliche Sachverhalte zu
erschliel3en

1. die Grenzen von Modellen aufzeigen

12. quantitative Betrachtungen und Berechnungen zur Deutung und Vorhersage chemischer
Phanomene einsetzen

Prozessbezogene Kompetenzen 9
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2.2  Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiiler erschlieen sach- und fachbezogen Informationen, dokumentieren

diese und tauschen sich dariiber aus. Chemische Sachverhalte stellen sie mit geeigneten

Prasentationstechniken und -medien dar. Sie konnen fachbezogenes Feedback geben und mit ent-

sprechender Kritik umgehen.

fachbezogene Informationen beschaffen und aufbereiten

in unterschiedlichen analogen und digitalen Medien zu chemischen Sachverhalten und in die-
sem Zusammenhang gegebenenfalls zu bedeutenden Forscherpersonlichkeiten recherchieren

2. Informationen themenbezogen und aussagekraftig auswahlen
3. Informationen in Form vonTabellen, Diagrammen, Bildern und Texten darstellen und
Darstellungsformen ineinander tberfihren
Informationen weitergeben
4. chemische Sachverhalte unter Verwendung der Fachsprache und gegebenenfalls mithilfe von
Modellen und Darstellungen beschreiben, veranschaulichen oder erklaren
5. fachlich korrekt und folgerichtig argumentieren
6. Zusammenhange zwischen Alltagserscheinungen und chemischen Sachverhalten herstellen
und dabei Alltagssprache bewusst in Fachsprache libersetzen
7. den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit dokumentieren sowie adressatenbezogen
prasentieren
8. die Bedeutung der Wissenschaft Chemie und der chemischen Industrie, auch im Zusammen-
hang mit dem Besuch eines aul3erschulischen Lernorts, flir eine nachhaltige Entwicklung
exemplarisch darstellen
Informationen austauschen
9. ihren Standpunkt in Diskussionen zu chemischen Themen fachlich begriindet vertreten

10. alsTeam ihre Arbeit planen, strukturieren, reflektieren und prasentieren

10
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23 Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen sowohl in schulischen als auch in auf3erschulischen

Kontexten chemische Sachverhalte. |hr Fachwissen ermoglicht es ihnen, diese aus unterschied-

lichsten Perspektiven zu betrachten und unterschiedliche Standpunkte zu bewerten.

naturwissenschaftliche Aussagen treffen

in lebensweltbezogenen Ereignissen chemische Sachverhalte erkennen

2. Bezlige zu anderen Unterrichtsfachern aufzeigen

3. die Wirksamkeit von Losungsstrategien bewerten

4. die Richtigkeit naturwissenschaftlicher Aussagen einschatzen

5. die Aussagekraft von Darstellungen in Medien bewerten

personliche und gesellschaftliche Bedeutung beschreiben

6. Verknupfungen zwischen personlich oder gesellschaftlich relevanten Themen und Erkenntnis-
sen der Chemie herstellen, aus unterschiedlichen Perspektiven diskutieren und bewerten

7. fachtypische und vernetzte Kenntnisse und Fertigkeiten nutzen und sich dadurch lebens-
praktisch bedeutsame Zusammenhange erschliel3en

8. Anwendungsbereiche oder Berufsfelder darstellen, in denen chemische Kenntnisse bedeut-
sam sind

Nachhaltigkeit und Sicherheit einschatzen
9. ihr eigenes Handeln unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit einschatzen
10. Pro- und Kontra-Argumente unter Berlicksichtigung 6kologischer und 6konomischer Aspekte

1.

vergleichen und bewerten

ihr Fachwissen zur Beurteilung von Risiken und Sicherheitsmal3inahmen anwenden

Prozessbezogene Kompetenzen 11
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3. Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen

31 Klassen5/6

311 Hinweis zu den Klassen 5/6

Der Erwerb chemiespezifischer Kompetenzen beginnt in Klasse 5 mit den integrativen Themenbereichen
im Facherverbund Biologie, Naturphdnomene und Technik (BNT). Diese Themenbereiche beinhal-
ten neben grundlegenden naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen unter anderem auch
einen propadeutischen Zugang zur chemischen Reaktion liber den Vorgang der Verbrennung sowie
Grundlagen zur Ermittlung von Stoffeigenschaften und zur Trennung von Gemischen.

12 Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 5/6
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32 Klassen 8/9/10

32.0 Hinweis zu den Klassen 8/9/10

Das Fach Chemie startet in Klasse 8. Die inhaltsbezogenen Kompetenzen des Faches Chemie bauen
auf den im Facherverbund Biologie, Naturphanomene und Technik (BNT) erworbenen chemie-
spezifischen Kompetenzen spiralcurricular auf.

321 Stoff — Teilchen — Struktur — Eigenschaften

3211 Stoffe und ihre Eigenschaften

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern und vertiefen ihre in Biologie, Naturphanomene und Technik
(BNT) erworbenen Kenntnisse liber Stoffe und deren Eigenschaften. Sie beschreiben Stoffe anhand
ihrer Stoffeigenschaften und sind in der Lage, ausgewahlte anorganische und organische Stoffe
nach ihren Eigenschaftskombinationen sowie nach fachsystematischen Kriterien zu ordnen. Mithilfe
ihrer Kenntnisse lber Stoffeigenschaften entwickeln sie Trennverfahren fiir Gemische und kénnen
ihr Vorgehen begriinden.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Stoffeigenschaften experimentell untersuchen und beschreiben (Farbe, Geruch, Verform-
barkeit, Dichte, Magnetisierbarkeit, elektrische Leitfahigkeit, Schmelztemperatur, Siede-
temperatur, Loslichkeit)

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 6, 7

2.2 Kommunikation 10
E BNT 3.1.2 Materialien trennen — Umwelt schiitzen
E BNT 3.1.3 Wasser - ein lebenswichtiger Stoff
PG Wahrnehmung und Empfindung

(2) Kombinationen charakteristischer Eigenschaften ausgewahlter Stoffe nennen (Luft, Stickstoff,
Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid, Wasser, Wasserstoff, Chlor, Eisen, Kupfer, Silber, Magnesium,
Natrium, Natriumchlorid, Natriumhydroxid, Magnesiumoxid, Salzsaure)

2.1 Erkenntnisgewinnung 7
2.2 Kommunikation 1,2, 3

(3) die Bedeutung der Gefahrenpiktogramme nennen und daraus das Gefahrenpotenzial eines
Stoffes flir Mensch und Umwelt ableiten

2.1 Erkenntnisgewinnung 5
2.3 Bewertung 9, 11
PG Sicherheit und Unfallschutz
VB Alltagskonsum

(4) ein Experiment zur Trennung eines Gemisches planen und durchfiihren
2.1 Erkenntnisgewinnung 4, 5, 6
2.2 Kommunikation 10
2.3 Bewertung 3

E BNT 3.1.2 Materialien trennen — Umwelt schiitzen (2)

Standards fir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 8/9/10 13
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(5) an einem ausgewahlten Stoff den Weg von der industriellen Gewinnung aus Rohstoffen bis

2.2 Kommunikation 1, 2, 8

2.3 Bewertung 1, 8, 10
E BNT 3.1.2 Materialien trennen — Umwelt schiitzen
E NWT 3.2.3.4 Stoffstrome und Verfahren
VB Qualitat der Konsumgliter

(6) ein sinnvolles Ordnungsprinzip zur Einteilung der Stoffe darstellen und anwenden (Element,
Verbindung, Metall, Nichtmetall, Salz, fliichtiger/molekularer Stoff, Reinstoff, homogenes und
heterogenes Gemisch, Losung, Legierung, Suspension, Emulsion, Rauch, Nebel)

2.1 Erkenntnisgewinnung 7, 8

2.2 Kommunikation 3

2.3 Bewertung 2
E BNT 3.1.2 Materialien trennen — Umwelt schiitzen

(7) die Anderung der Stoffeigenschaften in Abhdngigkeit von der PartikelgroRe an einem
Beispiel beschreiben (Nanopartikel, Verhaltnis Oberflache zu Volumen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 7, 10
2.2 Kommunikation 1, 6
2.3 Bewertung 5, 11
PG Sicherheit und Unfallschutz
VB Alltagskonsum

(8) die Eigenschaften wassriger Losungen (elektrische Leitfahigkeit, sauer, alkalisch, neutral)
untersuchen und die Fachbegriffe sauer, alkalisch und neutral der pH-Skala zuordnen

2.1 Erkenntnisgewinnung 1
2.2 Kommunikation 4, 5, 6

(9) Beispiele fiir alkalische und saure Losungen nennen und deren Verwendung im Alltag
beschreiben (Natronlauge, Ammoniak-Losung, Salzsaure, kohlensaure Losung, verdiinnte
Essigsaure)

2.3 Bewertung 1,7
VB Alltagskonsum

(10) die Zusammensetzung der Luft nennen und die Veranderungen des Kohlenstoffdioxidanteils
hinsichtlich ihrer globalen Auswirkungen bewerten (Volumenanteile von Stickstoff, Sauerstoff,
Edelgasen und Kohlenstoffdioxid)

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 5

2.2 Kommunikation 1, 2, 3

2.3 Bewertung 6, 9, 10
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung
MB Produktion und Prasentation

(11) organische Stoffe mithilfe typischer Eigenschaften beschreiben (Methan, Heptan, Ethen,

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 2, 3
2.2 Kommunikation 1, 4, 6
2.3 Bewertung 1, 11

14 Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 8/9/10
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(12) die Verwendung ausgewahlter organischer Stoffe aufgrund ihrer Eigenschaften in Alltag und
Technik erlautern (Methan, Ethen, Benzin, Ethanol, Propanon/Aceton, Ethansaure/Essigsaure)

2.1 Erkenntnisgewinnung 2

2.2 Kommunikation 6

2.3 Bewertung 1,7
E NWT 3.2.3.1 Eigenschaften von Stoffen
VB Alltagskonsum

(13) die Gefahren und den Nutzen von Ethanol beschreiben (Alkoholkonsum, Desinfektionsmittel)
2.2 Kommunikation 9
2.3 Bewertung 6,7 11

MB Information und Wissen

PG Sucht und Abhangigkeit

VB  Bediirfnisse und Wiinsche

(14) Anderungen von Stoffeigenschaften innerhalb einer homologen Reihe beschreiben
(homologe Reihe der Alkane und Alkanole)

2.1 Erkenntnisgewinnung 7, 8
2.2 Kommunikation 3

(15) ausgewahlte organische Stoffklassen beziiglich ihrer Stoffeigenschaften vergleichen

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 7
2.2 Kommunikation 1
2.3 Bewertung 11

3212 Stoffe und ihre Teilchen

Die Schiilerinnen und Schiiler begriinden die Vielfalt der Stoffe mithilfe unterschiedlicher Stoffteilchen.
Anhand eines Stoffteilchenmodells beschreiben sie wahrnehmbare Phanomene auf der Teilchenebene.
Sie erlautern den Aufbau der Stoffteilchen aus Atomen beziehungsweise lonen. Die Schiilerinnen
und Schiiler nutzen hierbei das Periodensystem als Informationsquelle. Sie sind in der Lage, die
GroRRe von Teilchen einzuordnen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Atome, Molekile und lonengruppen als Stoffteilchen beschreiben und entsprechenden
Reinstoffen zuordnen

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 10

(2) Stoffe anhand ihrer Stoffteilchen ordnen (Metalle, Edelgase, fllichtige/molekulare Stoffe, Salze)

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 10

Standards fir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 8/9/10 15
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(3) mithilfe eines geeigneten Teilchenmodells (Stoffteilchen) Aggregatzustande, Losungs-
vorgange, Diffusion und Brownsche Bewegung beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

2.2 Kommunikation 4, 6

2.3 Bewertung 1

(4) die GréBenordnungen von Teilchen (Atome, Molekile, Makromolekiile), Teilchengruppen
(Nanopartikel) und makroskopischen Objekten vergleichen

2.1 Erkenntnisgewinnung 7

(5) mit Atommodellen den Aufbau von Atomen und lonen erlautern (Proton, Elektron, Neutron,
Kern-Hulle-Modell, Schalen-/Energiestufenmodell, Aul3enelektron, lonenbildung, lonisierungs-
energie, Edelgaskonfiguration)

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 10, 11
2.2 Kommunikation 1, 3, 4
2.3 Bewertung 2,5

E PH 3.3.4 Struktur der Materie (1)

(6) den Rutherfordschen Streuversuch beschreiben und die Versuchsergebnisse im Hinblick auf
die Entwicklung des Kern-Hille-Modells erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 10, 11
2.2 Kommunikation 4
2.3 Bewertung 4

(7) den Zusammenhang zwischen Atombau und Stellung der Atome im Periodensystem der
Elemente erklaren (Atomsymbole, Ordnungszahl, Protonenanzahl, Elektronenanzahl, Neutronen-
anzahl, Massenzahl, AuRenelektronen, Hauptgruppe, Periode, Vorhersagen von Mendelejew)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10
2.2 Kommunikation 1, 3, 4
2.3 Bewertung 2
E PH 3.3.4 Struktur der Materie (1)

(8) sauren und alkalischen Losungen die entsprechenden Teilchen zuordnen (Oxonium- und
Hydroxid-lonen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10
2.2 Kommunikation 4, 5

(9) das Aufbauprinzip von Polymeren an einem Beispiel erlautern
2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 10
2.2 Kommunikation 4

2.1 Erkenntnisgewinnung 10
2.2 Kommunikation 4

16 Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 8/9/10
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(11) die Nomenklaturregeln nach IUPAC nutzen, um organische Molekiile zu benennen (Alkane,
Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbonsauren)

2.1 Erkenntnisgewinnung 8
2.2 Kommunikation 4

3213 Bindungs- und Wechselwirkungsmodelle

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben Bindungen innerhalb von Stoffteilchen und
Wechselwirkungen zwischen den Atomen, Molekiilen und lonen und erklaren damit wesentliche
Eigenschaften der Stoffe. Sie grenzen die verschiedenen Bindungs- und Wechselwirkungstypen
gegeneinander ab.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die lonenbindung erklaren und typische Eigenschaften der Salze und Salzl6sungen
begriinden (lonengitter, Sprodigkeit, hohe Schmelztemperatur, elektrische Leitfahigkeit)

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 10, 11
2.2 Kommunikation 3
2.3 Bewertung 1,2
E NWT 3.2.3.1 Eigenschaften von Stoffen
E PH 3.2.5 GrundgroBen der Elektrizitatslehre

(2) die Metallbindung erklaren und damit typische Eigenschaften der Metalle begriinden
(Duktilitat, elektrische Leitfahigkeit)
2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 10, 11
2.3 Bewertung1,2,7
E NWT 3.2.3.1 Eigenschaften von Stoffen
E PH 3.2.5 GrundgroéBBen der Elektrizitatslehre

(3) die Molekilbildung durch Elektronenpaarbindung unter Anwendung der Edelgasregel
erlautern (bindende und nichtbindende Elektronenpaare, Lewis-Schreibweise, Einfach- und
Mehrfach-Bindungen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 9, 10, 11

2.2 Kommunikation 3, 4

(4) polare und unpolare Elektronenpaarbindungen vergleichen (Elektronegativitat)
2.1 Erkenntnisgewinnung 4
2.2 Kommunikation 4, 5

(5) den rdumlichen Bau von Molekiilen mithilfe eines Modells erklaren
2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11
MB Produktion und Prasentation
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(6) den Zusammenhang zwischen Bindungstyp, raumlichem Bau und Dipol-Eigenschaft bei
Molekilen darstellen (H,, HCI, CO,, H,0O, NH;)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11

2.2 Kommunikation 4, 5

2.3 Bewertung 1

(7) Reinstoffen aufgrund ihrer Stoffeigenschaften Stoffteilchen und Bindungstypen zuordnen
(Elektronenpaarbindung, lonenbindung, Metallbindung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 8, 9

(8) zwischenmolekulare Wechselwirkungen erkldren (Wechselwirkungen zwischen temporéren
Dipolen, Wechselwirkungen zwischen permanenten Dipolen, Wasserstoffbriicken)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11
2.2 Kommunikation 4

(9) aus der Struktur zweier Molekiile mogliche zwischenmolekulare Wechselwirkungen ableiten
2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 1
2.2 Kommunikation 4

(10) die besonderen Eigenschaften von Wasser erklaren (Dichteanomalie, hohe Siedetemperatur,
raumlicher Bau des Wassermolekiils, Wasserstoffbriicken)

2.2 Kommunikation 5
2.3 Bewertung 7
[d BNT 3.1.3 Wasser - ein lebenswichtiger Stoff

(11) ausgehend von den zwischenmolekularen Wechselwirkungen ausgewahlte Eigenschaften
von Stoffen erklaren (Siedetemperatur, Loslichkeit)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

2.2 Kommunikation 4, 6

2.3 Bewertung 7

(12) den Losungsvorgang von Salzen auf der Teilchenebene beschreiben (Hydratation)
2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11
2.2 Kommunikation 4

MB Information und Wissen
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3.22 Chemische Reaktion

3221 Qualitative Aspekte chemischer Reaktionen

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben prinzipielle Ablaufe chemischer Reaktionen auf Stoff-
und Teilchenebene. Sie konnen chemische Reaktionen nach Reaktionstypen klassifizieren und nut-
zen gezielt chemische Reaktionen zum Nachweis ausgewahlter Stoffe und Teilchen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) beobachtbare Merkmale chemischer Reaktionen beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 1

(2) ausgewahlte Experimente zu chemischen Reaktionen unter Beteiligung von Sauerstoff,
Schwefel, Wasserstoff, Kohlenstoff und ausgewahlten Metallen planen, durchfiihren, im
Protokoll darstellen und in Fach- und Alltagskontexte einordnen

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 4, 5
2.2 Kommunikation 6, 7, 10
2.3 Bewertung 1

(3) die chemische Reaktion als Verdanderung von Atomen, Molekiilen und lonen beziehungsweise
als Neuanordnung von Atomen oder lonen durch das Losen und Kntipfen von Bindungen erklaren

2.1 Erkenntnisgewinnung 10
2.2 Kommunikation 4, 5

(4) die Umkehrbarkeit von chemischen Reaktionen beispielhaft beschreiben (Synthese und Analyse)
2.1 Erkenntnisgewinnung 1
2.2 Kommunikation 4, 6

(5) das Donator-Akzeptor-Prinzip erklaren und auf Redoxreaktionen (Oxidation, Reduktion,
Elek-tronenilibergang) und Saure-Base-Reaktionen (Protoneniibergang, Neutralisation)
anwenden

2.1 Erkenntnisgewinnung 8, 9, 10
2.2 Kommunikation 4

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 4, 5

(7) den Zerteilungsgrad als Moglichkeit zur Steuerung chemischer Reaktionen beschreiben
2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 3, 10
2.2 Kommunikation 6
2.3 Bewertung 1, 11

(8) Indikatoren zur Identifizierung neutraler, saurer und alkalischer Lésungen nutzen (ein
Pflanzenfarbstoff, Universalindikator, Thymolphthalein-Losung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 1,5, 7
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 3, 10
2.2 Kommunikation 2, 4, 5

(10) die Oxidation organischer Molekile mithilfe von Strukturformeln und Reaktionsgleichungen

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 2, 10
2.2 Kommunikation 4
2.3 Bewertung 1

VB  Alltagskonsum

(11) einen Kohlenstoffatomkreislauf in der belebten Natur als System chemischer Reaktionen
beschreiben und Auswirkungen durch Eingriffe des Menschen bewerten

2.2 Kommunikation 9
2.3 Bewertung 2,5, 9, 10
[@ 810 333 Okologie (8)
E GEO 3.2.2.3 Phanomene des Klimawandels
E NWT 3.2.1  Denk- und Arbeitsweisen in Naturwissenschaft und Technik: Systeme und Prozesse (2)
E NWT 3.2.3.4 Stoffstrome und Verfahren
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung
MB Information und Wissen

3222 Quantitative Aspekte chemischer Reaktionen

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln ein zunehmend differenziertes Verstandnis fiir die Aussagen
von chemischen Formeln und von Reaktionsgleichungen. Sie nutzen Grof3en und Einheiten, die
Teilchen, Stoffportionen oder Stoffgemische quantitativ beschreiben, um stéchiometrische
Berechnungen durchzufiihren. Diese Kompetenzen erwerben sie schrittweise, innerhalb passender
fachwissenschaftlicher beziehungsweise alltagsbezogener Kontexte, sowie im Zusammenhang mit
den entsprechenden mathematischen Fertigkeiten.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) den Zusammenhang zwischen Massen- und Atomanzahlerhaltung bei chemischen Reaktio-
nen erlautern

2.2 Kommunikation 4, 5
2.3 Bewertung 1

(2) Experimente zur Massenerhaltung bei chemischen Reaktionen und zur Ermittlung eines
Massenverhaltnisses durchfiihren und unter Anleitung auswerten (Gesetz von der Erhaltung
der Masse, Verhaltnisformel)

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 5, 10
2.2 Kommunikation 4, 5
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(3) Reaktionsgleichungen aufstellen (Formelschreibweise)

2.2 Kommunikation 4,5

(4) Verhaltnis- und Molekilformeln mithilfe der Edelgasregel aufstellen
2.1 Erkenntnisgewinnung 10
2.2 Kommunikation 4

(5) den Informationsgehalt einer chemischen Formel erlautern (Verhaltnisformel, Molekilformel,
Strukturformel, raumliche Darstellung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11

2.2 Kommunikation 5

(6) eine Saure-Base-Titration durchfuhren und auswerten (Neutralisation)
2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6, 12
2.2 Kommunikation 3, 7, 10
2.3 Bewertung 1,7

(7) Berechnungen durchfiihren und dabei GroRen und Einheiten korrekt nutzen (Atommasse,

2.1 Erkenntnisgewinnung 12
2.2  Kommunikation 5
E M 3.1.2 Leitidee Messen (8)
E M  3.2.1 Leitidee Zahl —Variable — Operation (10)

3223 Energetische Aspekte chemischer Reaktionen

Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben chemische Reaktionen als Zusammenspiel von
Stoffumwandlung und Energieumsatz. Sie konnen vom beobachteten Phanomen auf den energe-
tischen Verlauf der Reaktion schlie3en. Sie beschreiben Maoglichkeiten, den Ablauf chemischer
Reaktionen zu beeinflussen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) energetische Erscheinungen bei chemischen Reaktionen mit der Umwandlung eines Teils der
in Stoffen gespeicherten Energie in andere Energieformen erklaren (Lichtenergie, thermische
Energie, Schallenergie)

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 2
2.2 Kommunikation 8
2.3 Bewertung 2,7
E BNT 3.1.4 Energie effizient nutzen
[ PH 323 Energie

(2) die Begriffe exotherm und endotherm erklaren und entsprechenden Phdnomenen zuordnen
2.1 Erkenntnisgewinnung 1
2.2 Kommunikation 4
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(3) energetische Zustande der Edukte und Produkte exothermer und endothermer Reaktionen
vergleichen

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

2.2 Kommunikation 3, 4

2.3 Bewertung 2

(4) ein Experiment zur Elektrolyse einer Metallsalz-L6sung durchfiihren und auswerten (Prinzip
eines elektrochemischen Energiespeichers)

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6
2.2 Kommunikation 8
2.3 Bewertung 1,6
E NWT 3.2.2.2 Energieversorgungssysteme (*) (4)
[ErH 323 Energie(3)
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung
VB Alltagskonsum

(5) die Zufuhr von Energie als Voraussetzung zum Start chemischer Reaktionen erklaren
(Aktivierungsenergie) und mit der Energiezufuhr bei endothermen Reaktionen vergleichen

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 10
2.2 Kommunikation 4, 6
2.3 Bewertung 1

(6) den Einfluss von Katalysatoren auf die Aktivierungsenergie beschreiben
2.2 Kommunikation 3, 4, 8
2.3 Bewertung 1, 6,8

(7) Modellexperimente zur Brandbekdampfung durchfiihren und MaRnahmen zum Brandschutz
begriinden

2.1 Erkenntnisgewinnung 3, 8

2.2 Kommunikation 6, 10

2.3 Bewertung 7 8, 1
E BNT 3.1.4 Energie effizient nutzen (7)
PG Sicherheit und Unfallschutz

2.2 Kommunikation 8, 9

2.3 Bewertung 6, 9, 10
BNE Bedeutung und Gefdhrdungen einer nachhaltigen Entwicklung
MB Information und Wissen

2.2 Kommunikation 8, 9
2.3 Bewertung 6, 9, 10
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung

22 Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 8/9/10



Bildungsplan 2016 — Gymnasium Chemie

33 Klassen 11/12 (zweistiindiger Kurs)

331 Chemische Gleichgewichte

Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln eine Vorstellung tber die Einstellung eines chemischen
Gleichgewichts und verstehen den Gleichgewichtszustand als dynamischen Prozess. Sie wenden
ihre Kenntnisse auf Saure-Base-Gleichgewichte und grof3technische Verfahren an.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Umkehrbarkeit einer Reaktion als Voraussetzung flir die Einstellung eines Gleichgewichts
nennen

2.1 Erkenntnisgewinnung 2
2.2 Kommunikation 5

(2) am Beispiel eines Ester-Gleichgewichts die Einstellung und den Zustand eines chemischen
Gleichgewichts erlautern

2.2 Kommunikation 4

(3) ein Modellexperiment zur Gleichgewichtseinstellung auswerten
2.1 Erkenntnisgewinnung 10
2.2  Kommunikation 4

(4) die Lage homogener Gleichgewichte mit dem Massenwirkungsgesetz beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 12

(5) die Beeinflussung der Lage chemischer Gleichgewichte experimentell untersuchen und
mithilfe des Prinzips von Le Chatelier erklaren

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6, 11
2.2 Kommunikation 5

(6) die Wahl der Reaktionsbedingungen (Temperatur, Druck, Konzentration, Katalysator) bei der
grof3technischen Ammoniaksynthese unter dem Aspekt der Erhéhung der Ammoniakausbeute
begriinden

2.3 Bewertung 3

(7) die Leistungen von Haber und Bosch darstellen und die gesellschaftliche Bedeutung der
Ammoniaksynthese erlautern

2.2 Kommunikation 8

2.3 Bewertung 6
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung; Friedensstrategien
MB Information und Wissen

(8) Saure-Base-Reaktionen mithilfe der Theorie von Brgnsted beschreiben (Donator-Akzeptor-
Prinzip)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

2.2 Kommunikation 4, 5

Standards fir inhaltsbezogene Kompetenzen - Klassen 11/12 (zweistlindiger Kurs) 23



Bildungsplan 2016 — Gymnasium Chemie

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(9) die Definition des pH-Werts nennen und den Zusammenhang zwischen pH-Wert und
Autoprotolyse des Wassers erklaren

2.2 Kommunikation 4, 5
E M 3.4.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

(10) pH-Werte von Losungen einprotoniger, starker Sauren ermitteln

2.1 Erkenntnisgewinnung 12

3.3.2 Naturstofte

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen in den Kohlenhydraten, Proteinen und Fetten wichtige
Bestandteile der belebten Natur. Sie sind in der Lage, die Struktur der Fettmolekiile zu beschrei-
ben sowie die wesentlichen Bausteine der Kohlenhydrate und Proteine wiederzugeben und zu gro-
Reren Molekiilen zu verkniipfen. Sie erlangen Kenntnisse iiber die biologische Bedeutung einzelner
Naturstoffe und erklaren deren wirtschaftliche Verwendung.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Struktur von Fettmolekilen beschreiben (gesattigte und ungesattigte Fettsauren,
Glycerin, Ester)

2.2 Kommunikation 4

(2) die Molekilstruktur von Monosacchariden und Aminosauren erklaren (Chiralitat, Fischer- und
Haworth-Projektionsformeln)

2.2 Kommunikation 4
MB Produktion und Prasentation

(3) die Verkniipfung von Monomeren zu einem Disaccharid beziehungsweise einem Dipeptid
sowie zu den entsprechenden Makromolekilen erklaren

2.2 Kommunikation 4

(4) Kohlenhydrate und Proteine mit Nachweismethoden untersuchen (GOD-Test, Benedict-Probe,
Biuret- und Ninhydrin-Reaktion)

2.1 Erkenntnisgewinnung 4, 6

(5) Biomolekiile anhand ihrer Struktur den Stoffklassen der Fette, Kohlenhydrate, Proteine und
Nukleinsduren zuordnen

2.1 Erkenntnisgewinnung 7
2.2 Kommunikation 4
E BIO 3.4.2 Biomolekile und molekulare Genetik
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(6) Funktionen der Fette, Kohlenhydrate, Proteine und Nukleinsduren fir den menschlichen
Organismus beschreiben

2.3 Bewertung 1,2, 6
E BIO 3.4.2 Biomolekiile und molekulare Genetik (2)
PG Erndhrung
VB Alltagskonsum

333 Kunststoffe

Die Schulerinnen und Schiiler vertiefen ihre Kenntnisse liber den Zusammenhang von Struktur und
Eigenschaft. Sie wenden dabei Vorkenntnisse zu funktionellen Gruppen und Reaktionen von orga-
nischen Molekiilen an und ziehen Parallelen zu den natiirlichen Makromolekiilen. Sie bewerten
Kunststoffe aus Sicht ihrer Alltags- und Zukunftsbedeutung.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Kunststoffe anhand ihrer thermischen und mechanischen Eigenschaften in Gruppen
klassifizieren (Thermoplaste, Duromere, Elastomere) und den Gruppen entsprechende Molekiil-
strukturen zuordnen (lineare, eng- und weitmaschig vernetzte Makromolekiile)

2.1 Erkenntnisgewinnung 7

2.2 Kommunikation 4, 5

(2) die Prinzipien wichtiger Kunststoffsynthesen darstellen (Polymerisation, Polykondensation)

2.2 Kommunikation 4

(3) ein Experiment zur Herstellung eines Kunststoffs planen und durchfiihren

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6

(4) die Verwendung von Massenkunststoffen aus wirtschaftlicher, 6kologischer und gesund-
heitlicher Sicht beurteilen

2.3 Bewertung 1,5, 6, 10
BNE Kriterien fir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen
VB Alltagskonsum

(5) Trends bei der Entwicklung moderner Kunststoffe beschreiben

2.2 Kommunikation 1, 2
MB Information und Wissen

(6) die unterschiedlichen Verwertungsmaglichkeiten fiir Kunststoffabfalle bewerten (Werkstoff-
recycling, Rohstoffrecycling, energetische Verwertung, Kompostierung)

2.2 Kommunikation 8, 10

2.3 Bewertung 9, 10
I] 3.3.2 Naturstoffe
BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung
VB  Alltagskonsum
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334 Elektrische Energie und Chemie

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden das Donator-Akzeptor-Prinzip auf elektrochemische
Redoxreaktionen an. Sie erklaren die Prozesse in der Elektrolysezelle als erzwungene und in der
galvanischen Zelle als freiwillig ablaufende Redoxreaktionen. Dabei lernen sie Batterien und
Akkumulatoren kennen, anhand derer sie elektrochemische Vorgange zur Umwandlung und
Speicherung von Energie beschreiben. Ausgehend von der Brennstoffzelle diskutieren die
Schiilerinnen und Schiiler Probleme und Losungen der Energiebereitstellung und des
Energietransports.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Elektrolysen als erzwungene Redoxreaktionen erklaren (Elektroneniibergang, Donator-
Akzeptor-Prinzip)

2.2 Kommunikation 4

(2) den Aufbau einer galvanischen Zelle am Beispiel des Daniell-Elements beschreiben

2.2 Kommunikation 4

(3) die wesentlichen Prozesse in galvanischen Zellen darstellen (Elektrodenreaktionen)

2.2 Kommunikation 2, 3

(4) Redoxreaktionen beschreiben, die der Umwandlung von chemischer Energie in elektrische
Energie dienen (eine Batterie, ein Akkumulator, Brennstoffzelle)
2.2 Kommunikation 4
BNE Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen
VB Alltagskonsum

(5) die Bedeutung einer Brennstoffzelle fiir die zuklinftige Energiebereitstellung erlautern
2.2 Kommunikation 8
2.3 Bewertung 6

BNE Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen
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34 Klassen 11/12 (vierstiindiger Kurs)

34.1 Chemische Energetik

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen energetische Betrachtungen, um das Zustandekommen, den
Verlauf und den energetischen Nutzen chemischer Reaktionen zu erklaren. Dazu ermitteln sie
Energieumsatze chemischer Reaktionen experimentell und tiberprifen ihre Ergebnisse anhand der
Berechnung von Reaktionsenthalpien. Sie lernen die freie Reaktionsenthalpie als Mal} fiir die
Freiwilligkeit einer chemischen Reaktion kennen. Anhand von Beispielen erfassen sie die Grenzen
der energetischen Betrachtungsweise.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Merkmale offener, geschlossener und isolierter Systeme beschreiben

2.2 Kommunikation 4

(2) chemische Reaktionen unter stofflichen und energetischen Aspekten (exotherm, endotherm,
Brennwert, Heizwert) erlautern

2.2 Kommunikation 4, 5
BNE Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen

(3) eine kalorimetrische Messung planen, durchfihren und auswerten (Reaktionsenthalpie)

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6

(4) den Satz von der Erhaltung der Energie bei der Berechnung von Reaktionsenthalpien und
Bildungsenthalpien anwenden (Satz von Hess)

2.1 Erkenntnisgewinnung 4, 12

(5) die Entropie als Mal3 flir die Anzahl von Realisierungsmoglichkeiten eines Zustands beschreiben

2.2 Kommunikation 4

(6) Anderungen der Entropie bei chemischen Reaktionen erlautern

2.2 Kommunikation 4, 5

(7) Berechnungen mithilfe der Gibbs-Helmholtz-Gleichung durchfiihren, um chemische
Reaktionen energetisch zu klassifizieren (freie Reaktionsenthalpie, exergonische und
endergonische Reaktionen, Einfluss der Temperatur)

2.1 Erkenntnisgewinnung 12

(8) an Beispielen die Grenzen der energetischen Betrachtungsweise diskutieren (metastabiler
Zustand und unvollstandig ablaufende Reaktionen)

2.1 Erkenntnisgewinnung 11
2.2 Kommunikation 4
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34.2 Chemisches Gleichgewicht

Die Schiilerinnen und Schiiler erlangen ein vertieftes Verstandnis des Konzepts des chemischen
Gleichgewichts und erweitern so ihre Vorstellungen zur chemischen Reaktion. Sie nutzen experi-
mentelle Befunde und Betrachtungen auf der Modellebene zur mathematischen Beschreibung. Sie
erfassen die Bedeutung des chemischen Gleichgewichts fiir die Gestaltung von Reaktionsbedingungen
bei grofRtechnischen Prozessen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Umkehrbarkeit einer Reaktion als Voraussetzung flir die Einstellung eines Gleichgewichts
nennen

2.1 Erkenntnisgewinnung 2
2.2 Kommunikation 5

(2) die Einstellung des chemischen Gleichgewichts aufgrund der Angleichung der Reaktions-
geschwindigkeiten der Hin- und Riickreaktion erklaren

2.2 Kommunikation 4, 5

(3) Gleichgewichtskonzentrationen experimentell ermitteln

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6

(4) ein Modellexperiment zur Gleichgewichtseinstellung durchfiihren und auswerten
2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11
2.2 Kommunikation 4

(5) mithilfe des Massenwirkungsgesetzes Berechnungen zur Lage von homogenen Gleich-
gewichten durchfiihren (Gleichgewichtskonstante K, Gleichgewichtskonzentration)

2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 12
2.2 Kommunikation 4, 5

(6) Moglichkeiten zur Beeinflussung der Lage von chemischen Gleichgewichten mit dem Prinzip
von Le Chatelier erklaren (Konzentrations-, Druck- und Temperaturanderung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 3
2.2 Kommunikation 4, 5

(7) die Reaktionsbedingungen (Temperatur, Druck, Konzentration, Katalysator) bei der grol3-
technischen Ammoniaksynthese unter dem Aspekt der Erh6hung der Ammoniakausbeute
diskutieren und die Leistungen von Haber und Bosch darstellen

2.1 Erkenntnisgewinnung 2
2.2  Kommunikation 1, 5

(8) die gesellschaftliche Bedeutung der Ammoniaksynthese erlautern
2.2 Kommunikation 8
2.3 Bewertung 6

BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung

MB Information und Wissen
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343 Siure-Base-Gleichgewichte

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden das Donator-Akzeptor-Prinzip auf das Saure-Base-Gleichgewicht
an. Mithilfe der Saurekonstanten beschreiben sie Saure-Base-Gleichgewichte quantitativ. Sie deu-
ten den pH-Wert als Mal} fiir die Konzentration der Oxonium-lonen in sauren und alkalischen
Losungen. Sie beschreiben die Funktionsweise von Indikatoren und Puffersystemen.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Sdure-Base-Reaktionen mithilfe der Theorie von Brgnsted beschreiben (Donator-Akzeptor-
Prinzip)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

2.2 Kommunikation 4

(2) das Konzept des chemischen Gleichgewichts auf Saure-Base-Reaktionen mit Wasser
anwenden (HCI, HNO3, H,SO,4, H,CO3, NH3, korrespondierende Saure-Base-Paare, Wassermolekiil
als amphoteres Teilchen)

2.2 Kommunikation 4, 5, 6
I] 3.4.2 Chemisches Gleichgewicht

(3) die Saurekonstante K; aus dem Massenwirkungsgesetz ableiten
2.1 Erkenntnisgewinnung 2, 12
2.2 Kommunikation 4, 5

I] 3.4.2 Chemisches Gleichgewicht

(4) Sauren und Basen mithilfe der pK;-Werte (Saurestarke) beziehungsweise pK,-Werte
(Basenstarke) klassifizieren

2.1 Erkenntnisgewinnung 4,7, 8
2.2 Kommunikation 4

(5) die Definition des pH-Werts nennen
2.2 Kommunikation 4
E M 3.4.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

(6) die Autoprotolyse des Wassers und ihren Zusammenhang mit dem pH-Wert des Wassers
erlautern

2.1 Erkenntnisgewinnung 1, 2, 3
2.2 Kommunikation 4, 5

(7) pH-Werte von Lésungen starker einprotoniger Sauren und von Hydroxid-Losungen
rechnerisch ermitteln

2.1 Erkenntnisgewinnung 12

2.2 Kommunikation 4, 5
E M  3.4.4 Leitidee Funktionaler Zusammenhang

(8) im Naherungsverfahren pH-Werte fiir Losungen schwacher Sauren und Basen rechnerisch
ermitteln

2.1 Erkenntnisgewinnung 12
2.2 Kommunikation 5
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(9) Saure-Base-Titrationen zur Konzentrationsbestimmung planen, durchfiihren und auswerten

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7, 12
2.2 Kommunikation 7, 10

(10) dieTitration von Salzsaure und verdlnnter Essigsdure mit Natronlauge durchfiihren und die
Veranderung des pH-Werts wahrend der Titration erklaren (Titrationskurve)

2.1 Erkenntnisgewinnung 6, 7
2.2 Kommunikation 3, 10

(11) das Konzept des Saure-Base-Gleichgewichts auf Indikatoren anwenden

2.1 Erkenntnisgewinnung 2
2.2 Kommunikation 5

(12) eine Dlinnschichtchromatografie zur Ermittlung von Bestandteilen des Universalindikators
durchfihren und beschreiben

2.1 Erkenntnisgewinnung 7, 8

(13) die Wirkungsweise von Puffersystemen und deren Bedeutung an Beispielen erklaren
2.1 Erkenntnisgewinnung 2
2.2 Kommunikation 4, 5
2.3 Bewertung 1, 2

I] 3.4.4 Naturstoffe

MB Information und Wissen

3.4.4 Naturstofte

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern anhand der Kohlenhydrate, Fette und Proteine ihre
Kenntnisse in der organischen Chemie. Sie vertiefen ihr Wissen tber den raumlichen Bau von
Molekilen sowie den Zusammenhang zwischen Molekiilstruktur und Eigenschaften der Stoffe. Sie
kennen die biologische Funktion einzelner Naturstoffe und bewerten deren Verwendung als Rohstoffe
und Nahrungsmittelbestandteile.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) die Chiralitat eines Molekiils mit dem Vorhandensein eines asymmetrisch substituierten
Kohlenstoffatoms erklaren

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

(2) die raumliche Struktur geeigneter Molekdle in der Fischer-Projektion darstellen und benennen
(D- und L-Form)

2.2 Kommunikation 4
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(3) den Ringschluss bei Monosacchariden als Halbacetalbildung erklaren und den Zusammen-
hang zwischen Fischer-Projektionsformeln und Haworth-Projektionsformeln darstellen (Glucose,
Fructose, a-Form, B-Form)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10
2.2 Kommunikation 4

(4) D-Glucose, D-Fructose und Saccharose auf ihre reduzierende Wirkung untersuchen (Benedict-
Probe oderTollens-Probe) und die Untersuchungsergebnisse erklaren

2.1 Erkenntnisgewinnung 4, 5, 7
2.2 Kommunikation 4

(5) den Glucosenachweis durchfiihren und beschreiben (GOD-Test)

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 7
2.2 Kommunikation 4

(6) die Bildung und die raumliche Struktur von Di-, Oligo- und Polysacchariden erklaren (Saccha-
rose, Maltose, ein Cyclodextrin, Starke, Cellulose, Acetalbildung, glycosidische Verknlipfung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10
2.2 Kommunikation 4

(7) Vorkommen von Mono-, Di- und Polysacchariden nennen und ihre Eigenschaften erklaren

2.2 Kommunikation 4, 6
2.3 Bewertung 2

(8) Eigenschaften und Verwendung von Cyclodextrinen beschreiben
2.2 Kommunikation 1, 6
VB Alltagskonsum

(9) die Verwendung von Kohlenhydraten als nachwachsende Rohstoffe bewerten
2.3 Bewertung 2, 10

[d B0 3.4.6 Evolution und Okologie (5)

BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung

MB Information und Wissen

(10) die Struktur von Fettmolekiilen beschreiben (gesattigte und ungesattigte Fettsduren,
Glycerin, Ester)

2.2 Kommunikation 4

(11) die Eigenschaften von Fetten erklaren (Loslichkeit, Konsistenz, Addition von Halogenen)

2.2 Kommunikation 4, 6

(12) Fette und Kohlenhydrate als Energietrager in Lebewesen vergleichen
2.1 Erkenntnisgewinnung 7
2.2 Kommunikation 1
2.3 Bewertung 1, 2

E BIO 3.5.1.3 Stoffwechselprozesse

PG Erndhrung

VB Alltagskonsum
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(13) die Struktur von L-a-Aminosauren beschreiben

2.2 Kommunikation 4

(14) die Bildung und Hydrolyse einer Peptidbindung beschreiben

2.2 Kommunikation 5

(15) Nachweise fliir Aminosauren und Proteine durchfiihren und beschreiben (Ninhydrin- und
Biuret-Reaktion)

2.1 Erkenntnisgewinnung 5

(16) die Primar-, Sekundar-, Tertidr- und Quartarstruktur von Proteinen erlautern
2.2 Kommunikation 4

E BIO 3.4.2 Biomolekiile und molekulare Genetik (3)

[d B0 3.5.2.1 Biomolekiile (3)

(17) Versuche zur Denaturierung von Proteinen durchflihren und auswerten

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 7
2.2 Kommunikation 5

345 Aromaten

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen mit den Aromaten eine neue Stoffgruppe mit hoher
Alltagsbedeutung kennen und vertiefen ihre Kenntnisse zum Gesundheits- und Arbeitsschutz beim
Umgang mit Gefahrstoffen. Am Beispiel der chemischen Bindung in Aromaten erweitern sie ihre
Vorstellungen tiber das Wesen naturwissenschaftlicher Modelle.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) Eigenschaften, Vorkommen und Verwendung von Benzol beschreiben

2.2 Kommunikation 1

(2) am Beispiel aromatischer Verbindungen die mégliche Gesundheitsgefahrdung durch einen
Stoff beschreiben (Expositions-Risiko-Beziehung)

2.2 Kommunikation 9

2.3 Bewertung 11
MB Information und Wissen
PG Sicherheit und Unfallschutz

(3) Grenzen bisher erarbeiteter Bindungsmodelle und unerwartete Eigenschaften des Benzols
aus der besonderen Molekdlstruktur erklaren (Kekulé, delokalisiertes Elektronenringsystem,
Mesomeriestabilisierung, Substitution statt Addition)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11
2.2 Kommunikation 1, 4
I] 3.4.1 Chemische Energetik
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(4) die Bedeutung beziehungsweise Verwendung weiterer wichtiger Aromaten in Natur, Alltag
und Technik beschreiben sowie die Strukturformeln dieser Aromaten darstellen (unter anderem
Benzoesaure, Styrol, Terephthalsaure, Phenylalanin)

2.3 Bewertung 1,6
I] 3.4.4 Naturstoffe
I] 3.4.6 Kunststoffe
VB Alltagskonsum

3.4.6 Kunststofte

Die Schiilerinnen und Schiiler erlangen am Beispiel der Entwicklung von Kunststoffen mit gezielt
geplanten Eigenschaften ein differenziertes Verstandnis von Struktur-Eigenschaften-Beziehungen.
Sie beschreiben die drei wichtigsten Reaktionstypen zur Kunststoffsynthese und konnen an einem
Beispiel einen Reaktionsmechanismus erlautern. Auf diese Weise vertiefen sie ihre Kenntnisse im
Bereich ,,Chemische Reaktion”. Sie kennen die wichtigsten Massenkunststoffe und stellen
Anforderungen an eine zukunftssichere Entwicklung, Verwendung und Entsorgung von Kunststoffen
an Beispielen differenziert und detailliert dar.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) den Zusammenhang zwischen den Eigenschaften von Kunststoffen und ihrer Struktur erlau-
tern (Thermoplaste, Duromere, Elastomere, Vernetzungsgrad, kristalline und amorphe Bereiche)

2.2 Kommunikation 4, 6

(2) die Prinzipien wichtiger Kunststoffsynthesen mithilfe chemischer Formeln darstellen
(Polymerisation, Polykondensation, Polyaddition)

2.2 Kommunikation 4
I} 3.4.4 Naturstoffe

(3) Strukturformeln der Monomere und sinnvolle Strukturformelausschnitte der Polymere
darstellen und benennen (Polyethen, Polypropen, Polyvinylchlorid, Polystyrol, Polyethylen-
terephthalat, Polymilchsaure, Polyamide, Polyurethane)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10

(4) den Reaktionsmechanismus der radikalischen Polymerisation beschreiben (Radikalbildung,
Kettenstart, Kettenwachstum, Kettenabbruch)

2.2 Kommunikation 4

(5) einen Versuch zur Herstellung eines Polymerisats und eines Polykondensats planen und
durchfuhren

2.1 Erkenntnisgewinnung 5, 6
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(6) Moglichkeiten zur Beeinflussung der Eigenschaften eines Kunststoffs begriinden (Wahl der
Monomere, Weichmacher, Reaktionsbedingungen)

2.2 Kommunikation 4, 5

(7) die Verarbeitungsmaoglichkeiten von Kunststoffen beschreiben (SpritzgieBen, Tiefziehen,
Kalandrieren, Extrudieren)

2.2 Kommunikation 2

2.3 Bewertung 8
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugénge zur Arbeits- und Berufswelt
MB Information und Wissen

(8) die unterschiedlichen Verwertungsmaglichkeiten fiir Kunststoffabfalle bewerten (Werkstoff-
recycling, Rohstoffrecycling, energetische Verwertung, Kompostierung)
2.3 Bewertung 9, 10
I] 3.4.1 Chemische Energetik
BNE Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen

(9) die Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur Herstellung von Kunststoffen erlautern
2.2 Kommunikation 4
2.3 Bewertung 10

BNE Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen

34.7 Elektrochemie

Die Schiilerinnen und Schiiler wenden das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Redoxreaktionen an. Sie
verstehen Redoxreaktionen als umkehrbare elektrochemische Vorgange und wenden deren
Grundprinzipien auf die Gewinnung und Speicherung von Energie an. Dabei stellen sie Beziehungen
zwischen der Theorie und den Anwendungen der Chemie her und erkennen ihre Bedeutung in der
modernen Energieversorgung.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) das Donator-Akzeptor-Prinzip auf Reaktionen mit Elektroneniibergang anwenden (Oxidation,
Reduktion, Redoxpaare)

2.1 Erkenntnisgewinnung 10
I] 3.4.3 Saure-Base-Gleichgewichte

(2) Reaktionen zwischen Metallen und Metallsalzlésungen durchfiihren und das Reduktions-
beziehungsweise das Oxidationsvermogen der Teilchen vergleichen

2.1 Erkenntnisgewinnung 7, 8

(3) Oxidationszahlen zur ldentifizierung von Redoxreaktionen und zur Formulierung von
Reaktionsgleichungen von Redoxreaktionen anwenden

2.1 Erkenntnisgewinnung 2
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Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(4) den Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-Element) und einer Elektrolysezelle beschreiben

2.2 Kommunikation 4

(5) Zellspannungen galvanischer Zellen experimentell ermitteln

2.1 Erkenntnisgewinnung 6

(6) die wesentlichen Prozesse in galvanischen Zellen und Elektrolysezellen darstellen und
vergleichen (Elektrodenreaktionen, Anode, Kathode, Zellspannung, Zersetzungsspannung)

2.1 Erkenntnisgewinnung 7, 8
2.2 Kommunikation 4

(7) die Zellspannung mithilfe von Gleichgewichtsbetrachtungen an den elektrochemischen
Doppelschichten erklaren

2.1 Erkenntnisgewinnung 10
I] 3.4.2 Chemisches Gleichgewicht

(8) den Aufbau und die Funktion der Standard-Wasserstoff-Halbzelle erlautern

2.2 Kommunikation 4

(9) Standardpotenziale zur Vorhersage von elektrochemischen Reaktionen und zur Berechnung
von Zellspannungen unter Standardbedingungen anwenden

2.1 Erkenntnisgewinnung 12

(10) die Abhangigkeit der Zellspannung von den lonen-Konzentrationen in galvanischen Zellen
erlautern

2.2 Kommunikation 4

(11) das Phanomen der Uberspannung beschreiben

2.2 Kommunikation 4

(12) Moglichkeiten und Probleme der elektrochemischen Speicherung von Energie in Batterien
und Akkumulatoren (Bleiakkumulator) erlautern

2.3 Bewertung 6, 7
PG Sicherheit und Unfallschutz
VB Alltagskonsum

(13) aktuelle Entwicklungen bei elektrochemischen Stromquellen unter dem Aspekt der
Nachhaltigkeit diskutieren (Brennstoffzellen)

2.3 Bewertung 10
BNE Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen
MB Information und Wissen
VB Alltagskonsum
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34.8 Chemie in Wissenschaft, Forschung und Anwendung

Die Schiilerinnen und Schiiler erweitern und vertiefen an ausgewahlten Beispielen ihre Vorstellungen
zum Atombau und zur chemischen Bindung. Dabei nutzen sie Modelle, die dem aktuellen wissen-
schaftlichen Erkenntnisstand angenahert sind und den Einstieg in ein naturwissenschaftliches
Studium erleichtern.

Sie erwerben Grundlagenkenntnisse zu einem Arbeitsgebiet innovativer Forschung, in dem sich
die Wissenschaft Chemie Zukunftsthemen zuwendet. Dabei werden sowohl wissenschaftshistori-
sche Aspekte als auch aktuelle Forschungstrends unter alltagsbezogenen, 6konomischen und oko-
logisch-nachhaltigen Gesichtspunkten betrachtet.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(1) den energetischen Zustand der Elektronen in der Atomhdlle mithilfe des Orbitalmodells
beschreiben und dieses Modell auf die chemische Bindung in einfachen Molekiilen anwenden

2.1 Erkenntnisgewinnung 10, 11
2.2 Kommunikation 4

(2) anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung am Beispiel einer ausgewahlten Stoff-
gruppe aus wissenschaftshistorischer, aktueller und zukunftsorientierter Perspektive erlautern
(zum Beispiel Farbstoffe, Waschmittel, Pharmazeutika, Nanomaterialien, Komplexverbindungen,
Silikone)

2.3 Bewertung 8
BNE Kriterien fiir nachhaltigkeitsfordernde und -hemmende Handlungen
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt
VB Alltagskonsum; Chancen und Risiken der Lebensfiihrung
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4. Operatoren

Den in den Fachern Biologie, Chemie, Naturwissenschaft und Technik (NwT), Physik und in dem
Facherverbund Biologie, Naturphanomene undTechnik (BNT) genutzten Operatoren liegt eine gemein-
same Beschreibung zugrunde.

In den Standards fiir inhaltsbezogene Kompetenzen werden Operatoren (handlungsleitende Verben)
verwendet. Diese sind in der vorliegenden Liste aufgefiihrt. Standards legen fest, welchen
Anforderungen die Schiilerinnen und Schiler gerecht werden miissen. Daher werden Operatoren in
der Regel nach drei Anforderungsbereichen (AFB) gegliedert:

¢ Reproduktion (AFB I)
¢ Reorganisation (AFB Il)
¢ Transfer (AFB llI)

Je nach inhaltlichem Kontext und unterrichtlichem Vorlauf konnen Operatoren in mehrere
Anforderungsbereiche eingeordnet werden. Im Folgenden wird den Operatoren der liberwiegend in
Betracht kommende Anforderungsbereich zugeordnet.

Operatoren Beschreibung AFB

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen sachgerechte Schllisse I
ziehen

anwenden einen bekannten Zusammenhang oder eine bekannte Methode auf Il

einen anderen Sachverhalt beziehen

aufstellen eine chemische Formel oder eine Reaktionsgleichung in Symbol- i
schreibweise formulieren

auswerten Daten, Einzelergebnisse oder andere Aspekte in einen Zusammen- i
hang stellen, um daraus Schlussfolgerungen zu ziehen

begriinden Sachverhalte auf Regeln, Gesetzmalligkeiten beziehungsweise 1]
kausale Zusammenhange zurickfihren

benennen Fachbegriffe kriteriengeleitet zuordnen |

beschreiben Strukturen, Sachverhalte, Prozesse und Eigenschaften von Objek- Il
ten in der Regel unter Verwendung der Fachsprache wiedergeben

bewerten einen Sachverhalt nach fachwissenschaftlichen oder fachmetho- i
dischen Kriterien, personlichem oder gesellschaftlichem Werte-
bezug begriindet einschatzen

darstellen Sachverhalte, Zusammenhange, Methoden und Ergebnisse |
strukturiert wiedergeben

diskutieren Argumente zu einer Aussage oder These einander gegentiber- 1]
stellen und abwagen

durchfiihren eine vorgegebene oder eigene Anleitung (zum Beispiel fur ein |
Experiment oder einen Arbeitsauftrag) umsetzen
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klassifizieren

Operatoren Beschreibung AFB
erklaren Strukturen, Prozesse und Zusammenhéange eines Sachverhalts Il
erfassen sowie auf allgemeine Aussagen oder Gesetze unter
Verwendung der Fachsprache zurlickfiihren
erlautern Strukturen, Prozesse und Zusammenhéange eines Sachverhalts Il
erfassen sowie auf allgemeine Aussagen und Gesetze zurlickfiihren
und durch zusatzliche Informationen oder Beispiele verstandlich
machen
ermitteln ein Ergebnis rechnerisch, grafisch oder experimentell bestimmen I
nennen Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten, Fakten ohne Erlauterung |
wiedergeben
nutzen fachgerecht einsetzen |
ordnen, Begriffe, Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale I
einordnen, systematisch einteilen
zuordnen,

planen zu einem vorgegebenen Problem Lésungswege entwickeln Il

untersuchen Sachverhalte oder Objekte zielorientiert erkunden, Merkmale und Il
Zusammenhange herausarbeiten

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausarbeiten Il
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5.  Anhang

51 Verweise

Das Verweissystem im Bildungsplan 2016 unterscheidet zwischen vier verschiedenen Verweisarten.
Diese werden durch unterschiedliche Symbole gekennzeichnet:

Symbol Erlauterung

Verweis auf die prozessbezogenen Kompetenzen

1| Verweis auf andere Standards flir inhaltsbezogene Kompetenzen desselben Fachplans
F| Verweis auf andere Facher
Verweis auf Leitperspektiven

Die vier verschiedenen Verweisarten
Die Darstellungen der Verweise weichen im Web und in der Druckfassung voneinander ab.

Darstellung der Verweise auf der Online-Plattform

Verweise auf Teilkompetenzen werden unterhalb der jeweiligenTeilkompetenz als anklickbare Symbole
dargestellt. Nach einem Mausklick auf das jeweilige Symbol werden die Verweise im Browser
detaillierter dargestellt (dies wird in der Abbildung nicht veranschaulicht):

(2) anhand von einfachen Versuchen zwei Wetterelemente analysieren
(zum Beispiel Niederschlag, Temperatur)

Darstellung der Verweise in der Webansicht (Beispiel aus Geographie 3.1.2.1 ,,Grundlagen von Wetter und Klima*“)

Darstellung der Verweise in der Druckfassung

In der Druckfassung und in der PDF-Ansicht werden samtliche Verweise direkt unterhalb der jewei-
ligen Teilkompetenz dargestellt. Bei Verweisen auf andere Facher ist zusatzlich das Facherkiirzel
dargestellt (im Beispiel ,BNT” fiir ,Biologie, Naturphdnomene und Technik (BNT)*):

(2) anhand von einfachen Versuchen zwei Wetterelemente analysieren
(zum Beispiel Niederschlag, Temperatur)

2.5 Methodenkompetenz 3
I] 3.1.2.2 Klimazonen Europas
E BNT 3.1.1 Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften und derTechnik
MB Produktion und Prasentation

Darstellung der Verweise in der Druckansicht (Beispiel aus Geographie 3.1.2.1 ,Grundlagen von Wetter und Klima")
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Giiltigkeitsbereich der Verweise

Sind Verweise nur durch eine gestrichelte Linie von den darliber stehenden Kompetenzbeschrei-
bungen getrennt, beziehen sie sich unmittelbar auf diese.

Stehen Verweise in der letzten Zeile eines Kompetenzbereichs und sind durch eine durchgezogene
Linie von diesem getrennt, so beziehen sie sich auf den gesamten Kompetenzbereich.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Die Verweise gelten fiir...

(1) die Sichtweisen von Betroffenen und Beteiligten in Konfliktsituationen
herausarbeiten und bewerten (zum Beispiel Elternhaus, Schule, soziale
Netzwerke)

...die Teilkompetenz (1)

(2) Erklarungsansatze flir Gewalt anhand von Beispielsituationen herausarbei-
ten und beurteilen

(3) selbststandig Strategien zu gewaltfreien und verantwortungsbewussten
Konfliktlosungen entwickeln und tberprifen (zum Beispiel Kompromiss,
Mediation, Konsens)

...dieTeilkompetenzen (2) und (3)

I] ...alleTeilkompetenzen derTabelle

Gililtigkeitsbereich von Verweisen (Beispiel aus Ethik 3.1.2.2 ,Verantwortung im Umgang mit Konflikten und Gewalt”)

52 Abkiirzungen

Leitperspektiven
Allgemeine Leitperspektiven
BNE Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
BTV Bildung furToleranz und Akzeptanz von Vielfalt
PG Pravention und Gesundheitsforderung
Themenspezifische Leitperspektiven
BO Berufliche Orientierung
MB Medienbildung
VB Verbraucherbildung
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Ficher des Gymnasiums
Abkiirzung Fach
BIO Biologie
BK Bildende Kunst
BKPROFIL Bildende Kunst — Profilfach
BMB Basiskurs Medienbildung
BNT Biologie, Naturphdnomene und Technik (BNT)
CH Chemie
D Deutsch
E1 Englisch als erste Fremdsprache
E2 Englisch als zweite Fremdsprache
ETH Ethik
F1 Franzosisch als erste Fremdsprache
F2 Franzosisch als zweite Fremdsprache
F3 Franzosisch als dritte Fremdsprache - Profilfach
G Geschichte
GEO Geographie
GK Gemeinschaftskunde
GR3 Griechisch als dritte Fremdsprache — Profilfach
ITAL3 Italienisch als dritte Fremdsprache - Profilfach
L1 Latein als erste Fremdsprache
L2 Latein als zweite Fremdsprache
L3 Latein als dritte Fremdsprache - Profilfach
LUT Literatur und Theater
M Mathematik
MUS Musik
MUSPROFIL | Musik - Profilfach
NWT Naturwissenschaft und Technik (NwT) — Profilfach
PH Physik
PORT3 Portugiesisch als dritte Fremdsprache — Profilfach
RAK Altkatholische Religionslehre
RALE Alevitische Religionslehre
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Abkiirzung Fach

REV Evangelische Religionslehre

RISL Islamische Religionslehre sunnitischer Pragung
RJUED Judische Religionslehre

RRK Katholische Religionslehre

RSYR Syrisch-Orthodoxe Religionslehre

RU2 Russisch als zweite Fremdsprache

RU3 Russisch als dritte Fremdsprache — Profilfach
SPA3 Spanisch als dritte Fremdsprache — Profilfach
SPO Sport

SPOPROFIL Sport — Profilfach

WBS Wirtschaft / Berufs- und Studienorientierung (WBS)
Wi Wirtschaft

53  Geschlechtergerechte Sprache

Im Bildungsplan 2016 wird in der Regel durchgangig die weibliche Form neben der mannlichen

verwendet; wo immer moglich, werden Paarformulierungen wie , Lehrerinnen und Lehrer” oder

neutrale Formen wie , Lehrkréfte”, , Studierende” gebraucht.

Ausnahmen von diesen Regeln finden sich bei

Uberschriften, Tabellen, Grafiken, wenn dies aus layouttechnischen Griinden (Platzmangel) erfor-
derlich ist,

¢ Funktions- oder Rollenbezeichnungen beziehungsweise Begriffen mit Nahe zu formalen und juris-

tischen Texten oder domaéanenspezifischen Fachbegriffen (zum Beispiel , Marktteilnehmer”,

Z Z Z Z

.Erwerbstétiger”, ,Auftraggeber”, ,(Ver-)Kdufer”, ,Konsument”, ,Anbieter”, , Verbraucher”,

2 Z Z

~Arbeitnehmer”, ,, Arbeitgeber”, , Biirger”, , Blirgermeister”),

* massiver Beeintrachtigung der Lesbarkeit.

Selbstverstandlich sind auch in all diesen Fallen Personen jeglichen Geschlechts gemeint.
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54 Besondere Schriftauszeichnungen

Klammern und Verbindlichkeit von Beispielen

Im Fachplan sind einige Begriffe in Klammern gesetzt.

Steht vor den Begriffen in Klammern ,,zum Beispiel “, so dienen die Begriffe lediglich einer genaue-
ren Klarung und Einordnung.

Iu

Begriffe in Klammern ohne ,zum Beispiel” sind ein verbindlicher Teil der Kompetenzformulierung.

Steht in Klammern ein ,unter anderem “, so sind die in der Klammer aufgeflihrten Aspekte verbind-
lich zu unterrichten und noch weitere Beispiele der eigenen Wahl daruber hinaus.

Gestrichelte Unterstreichungen in den gymnasialen Fachplﬁnen

In den prozessbezogenen Kompetenzen:
Die gekennzeichneten Stellen sind in der Oberstufe (Klassen 10-12) zu verorten.

In den inhaltsbezogenen Kompetenzen:
Die gekennzeichneten Stellen reichen lber das E-Niveau des gemeinsamen Bildungsplans fiir die
Sekundarstufe | hinaus und sind explizit erst in der Klasse 10 zu verorten.

Anhang 43



Bildungsplan 2016 — Gymnasium Chemie

55 Glossar

Im Glossar werden fachspezifische Begriffe erlautert.

Begriff

Erlauterung

Atomanzahlerhaltung

~Atom” wird hier als Oberbegriff benutzt. Bei einer chemischen Reaktion
bleibt die Anzahl der Atome erhalten. Sind lonen beteiligt, werden diese
vereinfacht als Atome betrachtet. In allen anderen Fallen steht der
Begriff ,Atom” fiir ungeladene Teilchen.

Bindungen Die lonenbindung, die Metallbindung und die Elektronenpaarbindung
werden als Bindungen bezeichnet.
lonengruppe Formeleinheit aus Anionen und Kationen, entspricht der Verhaltnisformel

des Salzes

Reaktionsgleichung

stochiometrisch ausgeglichene Symbolschreibweise

Reaktionsschema

Wortgleichung

Stoffe

Uberbegriff fiir Reinstoffe und Gemische

Stoffteilchen

Stoffteilchen sind die kleinen Teilchen eines Reinstoffs. Stoffteilchen sind
Atome, Moleklle oder lonengruppen.

Bei Stoffen mit infiniten Strukturen handelt es sich um den kleinst-
maoglichen Gitterausschnitt: bei Metallen ein Atom, bei Salzen eine
lonengruppe.

Wechselwirkungen

In Abgrenzung zu chemischen Bindungen werden Wechselwirkungen
zwischen temporaren Dipolen, Wechselwirkungen zwischen permanen-
ten Dipolen und Wasserstoffbriicken als zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen bezeichnet. Dariber hinaus gibt es auch Wechselwirkungen
zwischen lonen und Molekiilen (Hydratation).

44
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