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Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen,

im Jahr 2020 hat die KMK neue Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife fiir
die naturwissenschaftlichen Facher beschlossen. ,,Die Ausweitung der Bildungsstandards
ist ein Bekenntnis zur Starkung eines gemeinsamen Leistungsniveaus in der Ldnderge-
meinschaft. Die neuen Bildungsstandards ergdnzen die Bemiihungen zu einer landeriiber-
greifenden Qualitatssicherung und treten neben die fiir die Allgemeine Hochschulreife
bereits bestehenden Standards in Mathematik, Deutsch, Englisch und Franzésisch. Damit
gehen wir innerhalb der foderalen Strukturen weiter den Weg zu mehr Verbindlichkeit und
mehr Vergleichbarkeit unter den Landern.“ ?

Die Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife stellen eine Weiterentwicklung
der einheitlichen Priifungsanforderungen der Abiturpriifung (EPA) dar und l&sen diese
vollstdndig ab. Sie geben an, welche Kompetenzen die Lernenden in einem Fach errei-
chen sollen und sichern die Anschlussfahigkeit an die Bildungsstandards des Mittleren
Schulabschlusses.®

Auf dieser Grundlage erfolgte die Neuentwicklung des Rahmenlehrplans fiir die gesamte
gymnasiale Oberstufe. Als ldnderiibergreifendes Projekt mit dem Land Brandenburg wird
fur den Unterricht in der gymnasialen Oberstufe aller &ffentlichen Schulen und Schulen in
freier Tragerschaft im Land Berlin ein neuer Rahmenlehrplan zum Schuljahr 2022/23 erst-
malig unterrichtswirksam und gestaffelt eingefiihrt.

Dabei gelten Teil A (Bildung und Erziehung in der gymnasialen Oberstufe) und Teil B
(Fachiibergreifende Kompetenzentwicklung) des Rahmenlehrplans fiir alle Unterrichtsfa-
cher. Fiir die Facher Biologie, Chemie und Physik sind auf der Grundlage der neuen, bun-
desweit geltenden Bildungsstandards neue fachliche Vorgaben fiir den Unterricht in die-
sen Fachern entwickelt worden, so dass die neu gefassten Teile C (fachliche Vorgaben)
des Rahmenlehrplans fiir die gymnasiale Oberstufe fiir diese Facher ebenfalls in Kraft ge-
setzt wurden. Allen Kolleginnen und Kollegen, Fachbereichen Naturwissenschaften und
auch den Vertretungen von (Fach-)Verbanden sei fiir die Kenntnisnahme und die umfang-
reichen Riickmeldungen in der Anh&rungsphase herzlich gedankt.

Mein besonderer Dank gilt allen Entwicklerinnen und Entwicklern des neuen Rahmenlehr-
plans fiir die gymnasialen Oberstufe fiir ihr besonderes Engagement.

Dieser Fachbrief soll den umfangreichen Prozess der Implementierung unterstiitzen und
Ilhnen Anregungen fiir eine schulinterne Umsetzung bieten.

Mit freundlichen Grif3en

Dr. Jana Schlosser

2vgl.: https://www.kmk.org/aktuelles/artikelansicht/kultusministerkonferenz-beschliesst-bildungsstandards-
fuer-die-allgemeine-hochschulreife-in-den-naturw.html, Abruf: 25.01.22
3 vgl.: https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen beschluesse/2020/2020 06 18-Bildungs-
standardsAHR Biologie.pdf, S.4 ff, Abruf: 003.09.21
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1 Allgemeine Aussagen zum neuen Rahmenlehrplans fiir die gymnasiale Oberstufe

1.1 Struktur des Rahmenlehrplans fiir die gymnasiale Oberstufe

Der neue Rahmenlehrplan fiir die gymnasiale Oberstufe greift die bewdhrte Struktur des
Rahmenlehrplanes fiir die Jahrgangsstufen 1 bis 10 Berlin Brandenburg (RLP 1 - 10 Berlin
Brandenburg) auf und setzt diese in der gymnasialen Oberstufe fort. Damit ist die An-
schlussfdahigkeit in den Teilen A, B und C hergestellt. Der Teil A beschreibt bildungspoliti-
sche Vorgaben fiir den Unterricht in der gymnasialen Oberstufe. Im Teil B wird die fach-
ibergreifende Kompetenzentwicklung dargestellt. In Fortsetzung der Gliederung des RLP
1-10 Berlin Brandenburg werden die Erweiterung und Vertiefung der bildungssprachli-
chen Handlungskompetenz, die Vertiefung und Erweiterung der Handlungskompetenzen
in der digitalen Welt sowie alle iibergreifenden Themen fiir die Arbeit in der gymnasialen
Oberstufe konkretisiert.

In den fachspezifischen Teilen C des Rahmenlehrplans wird einfiihrend der Bildungsbei-
trag der Naturwissenschaften, welcher das Kompetenzmodell der Naturwissenschaften
und den Bildungsbeitrag des jeweiligen Faches einschlief3t, dargestellt. Daran schlief3t
sich die fachspezifische Darstellung der Bildungsstandards fiir die Kompetenzbereiche
an, die auch Ausfiihrungen zu den Basiskonzepten umfasst. Schlief3lich werden Themen-
felder und Inhalte strukturiert nach Grund- und Leistungskurs beschrieben.

1.2 Anschlussfdahigkeit

Durch die beschriebene Struktur setzt der Rahmenlehrplan fir die gymnasiale Oberstufe
nahtlos am RLP 1 - 10 Berlin-Brandenburg an. Eine Fortschreibung der schulinternen Cur-
ricula ist also nicht nur auf der Ebene der Facher, sondern auch beziigliche des Teils B
moglich. Fiir die fachliche Sicht auf eine Einbindung der iibergreifenden Themen (UT) sind
in den Themenfeldern der Fachteile C Anregungen zu finden.

Auch beziiglich der Forifiihrung der Sprach- und Medienbildung werden fachspezifische
Ausscharfungen mit Blick auf das wissenschaftspropddeutische Arbeiten in der Sekundar-
stufe Il vorgenommen. In der Einfiihrungsphase bedeutet dies, dass die Lernenden beziig-
lich der Sprach- und Medienbildung an die Basiscurricula ankniipfend die Progression
und Anschlussfahigkeit an die gymnasiale Oberstufe erreichen. Gleiches trifft auf den Un-
terricht in der Jahrgangsstufe 10 an Gymnasien zu. In der Qualifikationsphase werden
dann die im Teil B des RLP fiir die gymnasiale Oberstufe beschriebenen Kompetenzen zu-
grunde gelegt.

1.3 Unterrichtswirksamkeit und Implementierung fiir die Naturwissenschaften

Fir die Einfiihrungsphase an Integrierten Sekundarschulen, Gemeinschaftsschulen, beruf-
lichen Gymnasien, Kollegs und Abendgymnasien wird der Rahmenlehrplan zum Schuljahr
2022/2023 unterrichtswirksam. Fiir die Qualifikationsphase an Gymnasien/Integrierten
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Sekundarschulen/Gemeinschaftsschulen/beruflichen Gymnasien/Kollegs/Abendgymna-
sien wird der Rahmenlehrplan zum Schuljahr 2023/2024 unterrichtswirksam.
Eine Orientierung zur Unterrichtswirksamkeit der Fachteile A, B und C gibt folgende Ta-

belle.
S) 21/22 22/23 23/24 24/25
Klasse 11 . neuer RLP ' '
1SS/GemS Implementierung unterrichtswirksam
. . neuer RLP
Q1/Q2 Implementierung Implementierung unterrichtswirksam —
. . . neuer RLP
Q3/Q4 Implementierung Implementierung Implementierung unterrichtswirksam
Abitur nach altem RLP nach altem RLP nach altem RLP nach neuem RLP

Abweichend davon werden die naturwissenschaftlichen Fachteile des Rahmenlehrplan fiir
Schulen mit dreijahriger Qualifikationsphase ab dem Schuljahr 2022/23 in der Qualifika-
tionsphase unterrichtswirksam.

Die stufenweise Implementierung des neuen RLP fiir die gymnasiale Oberstufe hat mit Be-
ginn des Schuljahres 2021/22 begonnen. Uber die Schulberaterinnen und Schulberater
der Regionalen Fortbildung haben alle naturwissenschaftlichen Fachbereiche die M6g-
lichkeit, Unterstlitzung im Prozess der Implementierung zu erhalten. In den Regionalkonfe-
renzen gibt es Gelegenheit, Fragen zu diskutieren und Rat zu erhalten. Die Schulberate-
rinnen und Schulberater werden durch das LISUM mit vielfaltigen Materielaien begleitet.
Bitte sprechen Sie gern die zustdndigen Schulberaterinnen und Schulberater Ihrer Region
an.

1.4 Zeit-Maf3inahmen-Plan fiir schulinterne Steuerung im Fachbereich Naturwissenschaften

Die Umsetzung neuer Rahmenlehrpldane erfordert eine systematische Abstimmung in den
Fachbereichen. Ein Zeit-MaBnahme-Plan kann Fach(bereichs-)leitungen und Lehrkréfte
sinnvoll bei der Prozesssteuerung unterstiitzen. Einen Vorschlag bietet die folgende Ta-
belle, die als editierbare Word-Datei im Anhang zur Verfiigung gestellt wird.
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Kenntnisnahme des neuen RLP
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https://www.berlin.de/sen/bil-
dung/unterricht/faecher-rahmen-
lehrplaene/rahmenlehrplaene/

Verabredung eines schulinternen Vorgehens
zur Implementierung

Erstellung von fachbezogenen Festlegungen
fiir 11. Jahrgangsstufe an 1SS/GemS/OSZ/Kol-

Nutzung der Vorlage
SchiC_Nawi_Sek_||

N legs und Abendgymnasien fiir das SchiC
5 Sichtung Lernaufgaben des IQB (Konkretisiert | https://www.igb.hu-ber-
& werden die Standards durch illustrierende lin.de/bista/UnterrichtSe-
% Lernaufgaben) kll/nawi_all
ggf. Anschaffung neuer Lehr- und Lernmit-
tel/Verbrauchsmaterialien fiir die 11. Jahr-
gangsstufe (insbes. in Hinblick auf Untersu-
chungen, Experimente)
Besuch von Regionalkonferenzen und Fortbil- | Termine im Fortbildungsverzeichnis
dungen https://www.fortbildung-regio-
nal.de/suchen/index.php
unterrichtliche Umsetzung des neuen SchiC
RLP/SchiC in 11. Jahrgangsstufe an
ISS/GemS, OSZ, Kollegs und Abendgymna-
sien
Erstellung von fachbezogenen Festlegungen Nutzung der Vorlage
fur das SchiC fiir Q1-Q4 SchiC_Nawi_Sek_||
Kenntnisnahme der Beispielaufgaben des IQB | https://www.igb.hu-berlin.de/abi-
(breites Spektrum méglicher Priifungsformate | tur/sammlung/naturwissenschaf-
ab 2025) ten/
™
g Kenntnisnahme von begleitenden Dokumenten | https://www.igb.hu-berlin.de/abi-
S zu den Bildungsstandards der Naturwissen- tur/dokumente/naturwissenschaf-
(:J, schaften: ten/
@ - Kriterien fiir Aufgaben, Erwartungshorizonte
und Bewertungshinweise
- Einheitliche Operatorenliste
- Beschreibung der Struktur der Aufgaben
- Hinweise zur Verwendung von Hilfsmitteln
ggf. Anschaffung neuer Lehr- und Lernmit-
tel/Verbrauchsmaterialien (insbes. in Hinblick
auf Untersuchungen, Experimente)
Besuch von Regionalkonferenzen und Fortbil- | Termine im Fortbildungsverzeichnis
dungen
29 unterrichtliche Umsetzung des neuem SchiC
(qV]

RLP/SchiC in Q1/Q2,
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Evaluation der fachbezogenen Festlegungen
des SchiC fiir 11. Jahrgangsstufe an
ISS/GemS/OSZ/Kollegs und Abendgymna-
sien

Vermittlung und Verwendung der Operatoren
im Unterricht entsprechend der jeweiligen Er-
l[Guterung in der einheitlichen Operatorenliste
Kenntnisnahme der Anderungen zum Abitur
2025

Besuch von Regionalkonferenzen und Fortbil- | Termine im Fortbildungsverzeichnis

dungen

letztes Abitur nach altem RLP
unterrichtliche Umsetzung des neuem RLP in SchiC
Q1-Q4

Evaluation der fachbezogenen Festlegungen
des SchiC fiir Q1/Q2

Besuch von Regionalkonferenzen und Fortbil- | Termine im Fortbildungsverzeichnis

SJ 2024/25

dungen

erstes Abitur nach neuem RLP
u.a. mit bundesweit zentralen Poolaufgaben

Evaluation der fachbezogenen Festlegungen
des SchiC fiir Q3/Q4

SJ
2025/

2 Einfihrungsphase in Jahrgangsstufe 11 an Integrierten Sekundarschulen, Gemein-
schaftsschulen, beruflichen Gymnasien, Kollegs und Abendgymnasien

Die Einfiihrungsphase der gymnasialen Oberstufe hat eine Briickenfunktion zwischen der
Sekundarstufe | und der Qualifikationsphase. Sie bietet den Lernenden Gelegenheit, sich
vertieft mit den fachlichen und tiberfachlichen Inhalten auseinanderzusetzen, zu iiben, zu
wiederholen und naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen zu verinnerlichen.

2.1 Kompetenzentwicklung am Ubergang in die gymnasiale Oberstufe

Fiir einen erfolgreichen Ubergang Einfuhru ngsp\hase
in die Qualifikationsphase der

gymnasialen Oberstufe werden in

der Jahrgangsstufe 11 die Kompe-

tenzen entsprechend dem Kom- Sek I Q1 GOSt
petenzstufenmodell der Sekun- Kompetenzstufe G Kompetenzstufe H
darstufe | (RLP 1 - 10 Berlin Bran- ~ "$*

denburg) weiterentwickelt. Abb. 1 Briickenfunktion der E-Phase

Dabei stellen die formulierten Standards des H-Niveaus der Sek. | die Eingangsvorausset-
zung fiir die Qualifikationsphase dar. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die H-Stan-
dards im Kompetenzbereich ,,Mit Fachwissen umgehen” inhaltsbezogen formuliert sind.
Fir die Planung des Unterrichts in der Einfiihrungsphase sind die H-Standards in allen
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Kompetenzbereichen auf die Inhalte der in der Einfiihrungsphase zu behandelnden The-
menfelder anzuwenden.

2.2 Gestaltungsmoglichkeiten fiir schulinterne Festlegungen mit den Themenfeldern der
Einflihrungsphase

Die im RLP fiir die gymnasiale Oberstufe angefiihrten Themenfelder gelten fiir beide Kurs-
formen (Fundamental- und Profilkurs) und verstehen sich als Wahlpflichtthemenfelder. Das
bedeutet, dass unter Berlicksichtigung des aktuellen Standes der Kompetenzentwicklung
der Lernenden eine schulspezifische Auswahl an Themenfeldern vorgenommen wird. Zu-
dem ist eine Kombination von Themenfeldern moglich. Das gilt insbesondere fiir eine kon-
textorientierte Unterrichtsgestaltung. Moglichkeiten fiir inhaltliche Vertiefungen in Profilkur-
sen werden durch kursiv gedruckte Stichpunkte aufgezeigt. Die angegebenen Untersu-
chungen und Experimente tragen empfehlenden Charakter und kénnen entsprechend der
schulischen Ausstattung variiert werden. Zusatzlich ist es in beiden Kursformen maoglich,
dass ein weiteres Themenfeld von der Lehrkraft entwickelt und unterrichtet wird. Es wird
somit ausgeschlossen, dass nur ein Themenfeld behandelt wird. Fiir die Facher Biologie
und Chemie wurde bewusst darauf verzichtet, eine konkrete Anzahl der zu unterrichten-
den Themenfelder verbindlich vorzugeben. In der Einflihrungsphase Physik sind mindes-
tens drei der fiinf Themenfelder auszuwdhlen. Damit wird den Schulen der notwendige
Handlungsspielraum eréffnet, passende Unterrichtsangebote fiir ihre Lernenden zu entwi-
ckeln. Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht die Grundsatze schulinterner Festle-
gungen fiir die Unterrichtsgestaltung in der Einfiihrungsphase.

Festlegungen der Fachkonferenz basieren auf einer Lernstandsdiagnose.

T TF frei wahlbar Auswahl B
/
\ /
/

le Kursformen /
Inhalte - Themenfelder BN  Kontexte
Mit Kennzeichnung /

\ Aktualitat,
des erhohten / \ Lebensweltbezug,
Schwierigkeitsgrades / \ sinnstiftende Anldasse

Xy
Basiskonzepte

Empfehlung Exemplarische

Ausgestaltung mit
Bezugen zu den Inhalten

Abb. 2 Vom RLP zu Festlegungen der Fachkonferenz fiir die Einflihrungsphase
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Die Fachkonferenz der Schule erarbeitet inhaltliche Prézisierungen innerhalb der Themen-

felder. Dabei stiitzt sie sich auf geeignete Formen einer Lernstandsdiagnose und beriick-
sichtigt bei der Planung der Unterrichtsreihen die Kompetenzentwicklung der Lernenden
zur Erreichung der fachbezogenen Standards auf der Niveaustufe H. Zu vermeiden ist,
dass lediglich Inhalte aus der Sekundarstufe | wiederholt oder solche aus der Qualifikati-
onsphase vorweggenommen werden. Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch die Ge-
staltung der fachbezogenen Festlegungen fiir das schulinterne Curriculum der Einfiihrungs-
phase. Eine editierbare Worddatei wird im Anhang des Fachbriefes zur Verfligung gestellt.

. . Wiederholung und Festigung der
ausgewahlte bzw. an der schulischen Ausstattung und . .
. - o Fachbegriffe des RLP der Jgst. 1 bis
kombinierte Inhalte am gewahlten Kontext orientierte .
. 10 und themenfeldspezifische
der Themenfelder Untersuchungen und Experimente .
Fachbegriffe
Ggf. Unterthema | 11. Jgst.
Inhalte Untersuchungen/Experimente | Fachbegriffe
A \ 4
|
Basiskonzepte aus RLP Sek Il zeitlicher Rahmen:
O fachspez. Basiskonzept 1 O fachspez. Basiskonzept 3
O fachspez. Basiskonzept 2 O fachspez. Basiskonzept 4 v
Beitrage zur Kompetenzentwicklung ~_ mogliche Lehr- und Lernmittel:
Die Lernenden
- Verwendung der Standards der Kompetenzstufe H aus de@ RLP der Jahrgansstufen 1 bis 10
mogliche Kontexte
Beziige zum Teil B des RLP Beziige zum RLP 1-10 Formate der iLeistungsbewertung:
4
Beziige zum Teil B des RLP der angestrebte Kompetenzentwicklung der schwerpunktmaRig beriicksichtigte
Sekundarstufe Il Lernenden zur Erreichung der fachbezogenen Basiskonzepte entsprechend des RLP
und facheriibergreifende Beziige Standards in der Niveaustufe H Standards der der Sekundarstufe II
Niveaustufe H des RLP fiir die Jgst. 1 bis 10

Abb. 3 Vorschlag fiir fachbezogenen Festlegungen fiir das schulinterne Curriculum der
Einfiihrungsphase

3 Kompetenzmodell und Standards in den Naturwissenschaften

Die Grundlage der Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife sind die in der
Sekundarstufe | erworbenen Kompetenzen. Das Kompetenzmodell der Sekundarstufe |
setzt sich aus den Kompetenzbereichen ,,Umgang mit Fachwissen®, ,,Erkenntnisse gewin-
nen“, ,Kommunizieren“ und ,Bewerten“ zusammen (RLP 1-10 Berlin Brandenburg).

Was ist neu und anders und warum ist das sinnvoll?

Fir die allgemeine Hochschulreife werden nun die Kompetenzbereiche Sach-, Erkenntnis-

gewinnungs-, Kommunikations- und Bewertungskompetenz beschrieben. Diese durchdrin-

gen einander und bilden insgesamt die Fachkompetenz im jeweiligen Fach. Fachkompe-

tenz zeigt sich in der Verbindung von Wissen und Kénnen und wird durch den Umgang mit
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Inhalten aufgebaut. Die in den Bildungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulreife fiir
alle naturwissenschaftlichen Facher beschriebene Sachkompetenz ersetzt den in den Bil-
dungsstandards fiir den mittleren Schulabschluss beschriebenen Kompetenzbereich
»Fachwissen® (KMK, 2004) bzw. ,Umgang mit Fachwissen“ (RLP 1 - 10 Berlin Branden-
burg) begrifflich und schlie3t inhaltlich an ihn an.

Die Bezeichnung ,,Fachwissen® als Bezeichnung fiir einen Kompetenzbereich ist irrefiih-
rend, da Kompetenz mehr ist als Wissen und Fachkompetenz aus allen Kompetenzberei-
chen umfasst. Um Missverstdndnisse zu vermeiden, wurde der Name dieses Kompetenz-
bereichs auf ,Sachkompetenz“ gedndert, verstanden als inhaltliches Wissen und Kénnen
in einem bestimmten Sachgebiet. Die Beschreibung der Kompetenzbereiche im RLP fiir
die gymnasiale Oberstufe ist den Bildungsstandards der Allgemeinen Hochschulreife ent-
nommen.

Die Sachkompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis naturwissenschaftlicher
Konzepte, Theorien und Verfahren und der Fahigkeit, diese zu beschreiben und zu erkla-
ren sowie geeignet auszuwdhlen und zu nutzen, um Sachverhalte aus fach- und alltagsbe-
zogenen Anwendungsbereichen zu verarbeiten.

Die Erkenntnisgewinnungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von natur-
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und in der Fahigkeit, diese zu beschreiben, zu
erkldren und zu verkniipfen, um Erkenntnisprozesse nachvollziehen oder gestalten zu kon-
nen und deren Méglichkeiten und Grenzen zu reflektieren.

Die Kommunikationskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von Fachspra-
che, fachtypischen Darstellungen und Argumentationsstrukturen und in der Fahigkeit,
diese zu nutzen, um fachbezogene Informationen zu erschlief3en, adressaten- und situati-
onsgerecht darzustellen und auszutauschen.

Die Bewertungskompetenz der Lernenden zeigt sich in der Kenntnis von fachlichen und
iberfachlichen Perspektiven und Bewertungsverfahren und in der Fahigkeit, diese zu nut-
zen, um Aussagen bzw. Daten anhand verschiedener Kriterien zu beurteilen, sich dazu be-
griindet Meinungen zu bilden, Entscheidungen auch auf ethischer Grundlage zu treffen
und Entscheidungsprozesse und deren Folgen zu reflektieren

Im Anhang ist eine Gegeniiberstellung von Kompetenzen und Standards aller drei Natur-
wissenschaften zu finden. Darin ist zu erkennen, dass die jeweiligen Teilkompetenzen ei-
nander angendhert sind. Fachspezifische Unterschiede ergeben sich jedoch in den Stan-
dards. Insbesondere Lehrkrafte, die in mehr als einem naturwissenschaftlichen Fach un-
terrichten, konnen so die fachspezifischen Unterschiede leicht erkenne.
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4 Uberblick iiber die Basiskonzepte in den Naturwissenschaften in der gymnasialen
Oberstufe

Der Beschreibung von naturwissenschaftlichen Sachverhalten liegen fachspezifische Ge-
meinsamkeiten zugrunde, die sich in Form von Basiskonzepten strukturieren lassen. Sie er-
moglichen die Vernetzung fachlicher Inhalte und deren Betrachtung aus verschiedenen
Perspektiven. Basiskonzepte beziehen sich iibergreifend auf alle Kompetenzbereiche, for-
dern kumulatives Lernen, den Aufbau von strukturiertem Wissen und die Erschlief3ung
neuer Inhalte.

Im Rahmen der Entwicklung der neuen Bildungsstandards wurden bereits vorhandene Ba-
siskonzepte iiberarbeitet und im Fach Physik neu erarbeitet. Damit stehen fiir alle drei Fa-
cher in der gymnasialen Oberstufe trennscharfe Basiskonzepte fiir die Unterrichtspraxis
zur Verfiigung. Fachsperzifische Konkretisierungen zu den Anderungen sind im jeweiligen
Fachteil C des RLP fiir die gymnasiale Oberstufe zu finden. Die folgende Grafik gibt ei-
nen Uberblick iiber die Basiskonzepte. Dabei sind die Anderungen und die Neuentwick-
lungen durch rote Schrift gekennzeichnet.

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

* Konzept der chemischen Reaktion
* Energiekonzept

e Erhaltung und Gleichgewicht

e Superposition und Komponenten
e Mathematisieren und Vorhersagen
e Zufall und Determiniertheit

e Struktur und Funktion

e Stoff- und Energieumwandlung

¢ Information und Kommunikation

¢ Steuerung und Regelung

¢ individuelle und evolutive Entwicklung

Abb. 4 Uberblick iiber die Basiskonzepte der naturwissenschaftlichen Facher
in der Sekundarstufe I
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5 Themenfelder in der Qualifikationsphase

Die inhaltlichen Vorgaben der Bildungsstandards wurden im RLP der gymnasialen Ober-
stufe fiir die Qualifikationsphase in sinnvoll untergliederte Themenfelder liberfiihrt. Die
Themenfelder sind den Kurshalbjahren zugeordnet. Ihre Reihenfolge ist in Grund- und
Leistungskurs identisch. Dies ist im Fach Chemie eine wesentliche Anderung zum RLP der
gymnasialen Oberstufe aus dem Jahr 2006.

In allen drei Fachern unterschiedet sich die Anzahl der Themenfelder. Wéhrend in Biolo-
gie vier Themenfelder vier Kurshalbjahren zugeordnet sind, sind es in Physik acht und in
Chemie neun Themenfelder. In den Fachern Chemie und Physik besteht daher die Mog-
lichkeit, innerhalb eines Kurshalbjahres die Reihenfolge der Themenfelder zu dndern. Ei-
nes der Themenfelder im Fach Chemie gilt ausschliefilich fiir den Leistungskurs. Dies re-
sultiert aus einer Wahlmdoglichkeit fiir dieses Kursniveau in den Bildungsstandards.

Themenfeld: Titel

Einfiihrungstext mit Hinweisen zu Struktur, zu den Niveauunterschieden und Beziigen zu
tibergreifenden Themen

Grundkurs Leistungskurs
(zusétzlich zum Grundkurs)

Inhalte Teiltiberschrift

Fachbegriffe

Untersuchungen,
Experimente

Basiskonzepte

mogliche Beitrage zur
Kompetenzentwicklung

mogliche Kontexte

Abb. 5 Struktur der Themenfelder im RLP

Ein Themenfeld beinhaltet jeweils die Vorgaben und Anregungen fiir beide Kursniveaus.
Die fiir das Grundkursniveau gemachten Angaben gelten fiir beide Kursniveaus, die unter
dem Leistungskurs gemachten Angaben sind in diesem Kursniveau zusdtzlich zu vermit-
teln.

Angegebene Inhalte, Untersuchungen und Experimente sowie Fachbegriffe stellen ver-
bindliche Vorgaben dar. Als Fachbegriffe sind nur die angegeben, die nicht bereits unter
den Inhalten aufgefiihrt sind bzw. die liber verbindlichen Fachbegriffe des RLP 1-10
Berlin Brandenburg hinausgehen.

Bei der Umsetzung im Unterricht sind demzufolge die spiralcurriculare Verkniipfung und
Erweiterung des Fachwortschatzes in den Blick zu nehmen. Die Angaben zu verbindlichen
Experimenten und Untersuchungen sind so gestaltet, dass entsprechend der schulischen
Ausstattung und der konkreten unterrichtlichen Einbindung variiert werden kann, sofern
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die Intentionen gewahrt bleiben. Im Ermessen der unterrichtenden Lehrkraft liegt auch die
Entscheidung zwischen Lehrer- und Schiilerexperiment.

Die Abwdgung erfolgt jeweils auch mit Blick auf die Getdhrdungsbeurteilung. Hierzu
empfiehlt sich eine Abstimmung innerhalb des Fachbereiches.

Neu und hilfreich fiir die unterrichtende Lehrkraft sind Formulierungen fiir themenfeldspe-
zifische Beziige zu den Basiskonzepten, die jeweils exemplarisch herausgearbeitet wur-
den. Die Nutzung der Basiskonzepte kann so systematisch und inhaltsbezogen erfolgen.
Die nach Grund- und Leistungskurs getrennte Darstellung erméglicht eine deutlich ables-
bare Differenzierung zwischen dem grundlegenden Niveau und dem erweiterten Niveau.
Im Laufe des Entwicklungsprozesses des RLP fiir die gymnasiale Oberstufe war es ein be-
sonders Anliegen der Fachexperten und Fachexpertinnen, Beitrdge zur Kompetenzent-
wicklung exemplarisch zu formulieren, um zu veranschaulichen, wie die Bildungsstandards
mit den Inhalten fiir den Grund- und Leistungskurs des Themenfeldes verkniipft werden
kénnen (Standardbezug in Klammern).

Dies stellt gegeniliber dem RLP 1 - 10 Berlin Brandenburg eine deutliche Innovation dar.
Es wurde bei der Entwicklung im Besonderen darauf geachtet, dass dies fiir alle Kompe-
tenzbereiche Uber die Themenfelder hinweg erfolgt. Damit wird gezeigt, wie verschiedene
Kompetenzbereiche spiralcurricular innerhalb der vier Kurshalbjahre entwickelt werden
kénnen. Die inhaltsbezogene Formulierung von Standards ist eine spezifische Aufgabe
der Unterrichtsplanung. Mit den in jedem Themenfeld gemachten Vorschldgen wird nun
aufgezeigt, wie dies differiert und bezogen auf den Unterrichtsgegenstand erfolgen kann.
Die Fachkonferenzen der Schulen sind aufgerufen, in den schulspezifischen Curricula ge-
meinsam iber die inhalts- und kontextbezogene Auswahl von zu erreichenden Standards
zu entscheiden.
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6 fachspezifische Betrachtungen im Fach Chemie

6.1 Integrierte Wiederholung und Anschlussfdhigkeit

Fir die Anschlusstahigkeit der Kompetenzentwicklung in der gymnasialen Oberstufe ist es
von grof3ter Bedeutung, dass die spiralcurriculare Arbeit in den Blick genommen wird. Be-
sonders wichtig ist dies zu Beginn der Qualifikationsphase. Die nachfolgende Ubersicht
veranschaulicht, wie die im Themenfeld 3.2.1 Proteine angegebenen integrierten Wieder-
holungen sinnvoll in den Unterricht eingebunden werden konnen. Die roten Pfeile verwei-
sen jeweils auf fachliche Inhalte des Themenfeldes, bei denen die Wiederholung fachlich
sinnvoll angebunden werden kann. Die integrierte Wiederholung ist nicht als eigenstdndi-
ger Baustein vor der Vermittlung zu verstehen.

TF: Proteine

Integrierte Wiederholung

— < funktionelle Gruppen
I« Elektronenpaarbindung n
+ EPA-Modell
e+ Intermolekulare Wechselwirkungen

Aminosauren
>+  Struktur der a-Aminoséauren —>+ chirale Verbindungen
+ Eigenschaften (Aggregatzustand, Loslichkeit, S-B-Verhalten)| < Fischer-Projektion

* Einteilung nach Eigenschaften der AS-Reste

Proteine
» Bedeutung /Funktion /Einteilung
* Peptidbildung, Peptidspaltung L%- Peptidbindung

'>e  Strukturebenen
» Eigenschaften

Abb. 6 Méglichkeiten der integrierten Wiederholung im Themenfeld Proteine

Grundsatzlich ist in allen Themenfeldern der Abgleich der Lernvoraussetzungen erforder-
lich. Der RLP fiir die gymnasiale Oberstufe setzt erfolgreiches Lernen in der Sekundarstufe
| voraus. Anschlussmdoglichkeiten an die Vorgaben des RLP 1 - 10 Berlin Brandenburg soll
die folgende Grafik exemplarisch verdeutlichen. Die Pfeile zeigen, wie sich die Begriffsbil-
dung aus der Sekundarstufe | in der Qualifikationsphase fortsetzt.
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6.2 Verbindliche Experimente und Untersuchungen

Experimente sind das zentrale Medium des Chemieunterrichts. Sie tragen wesentlich zum
Erkenntnisgewinn bei oder ermdglichen ihn erst. Die folgende Tabelle liefert Anregungen
fir einen experimentellen Zugang fiir jedes Themenfeld. Es sind sowohl Links zu Anleitun-
gen aber auch Links zu Videosequenzen aufgelistet. Es liegt in der Entscheidung der un-
terrichtenden Lehrkraft, wie die experimentellen Fertigkeiten der Lernenden entwickelt
werden sollen. Dazu gehért auch die geeignete Einbindung der verbindlichen Experi-
mente und Untersuchungen. Vorrang hat selbstverstdndlich das im Rahmen des Unter-
richts durchgefiihrte Realexperiment. Ein Video ist in einigen Fallen eine sinnvolle Erweite-
rung und ggf. eine Backuplésung. Insbesondere sind Videos geeignet zur Wiederholung
von selbst erprobten oder beobachteten Experimenten sowie fiir Experimente mit in der
Schule nicht erlaubten Chemikalien. Die folgenden Anregungen miissen ggf. entspre-
chend den aktuellen Vorgaben der RiSU angepasst werden. Das Erstellen von Gefahr-
dungsbeurteilungen ist immer notwendig.

Zu ausgewdhlten Experimenten gibt es auch Angebote in Schiilerlaboren des Netzwerks
GenaU.

Themen- | Experiment | Hinweise
feld

Proteine Unterrichtsreihe zum Thema Eiweif3e
https://www.uni-muenster.de/imperia/md/content/didaktik_der_chemie/schulorientier-
tes/ws0607/ausarbeitungen/eiweiss.pdf

Proteinnachweis in Lebensmitteln
https://www.lehrplanplus.bayern.de/sixcms/media.php/72/I1A_C13_LB2_Proteinnach-
weis%20in%20LM.pdf

Ninhydrin- Anleitung

Reaktion http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/11-12/V11-366.pdf
Video (stumm, Fingerabdruck)

https://www.youtube.com/watch?v=1jQJIn6nLSA

Biuret-Re- Anleitung

aktion http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/11-12/V11-363.pdf
Video (mit Angaben zur Herstellung der Lésungen)
https://www.youtube.com/watch?v=IUrGrOFWv4k

3.2.1 Proteine

Denaturie- | Anleitung

rung https://www.chids.de/dachs/praktikumsprotokolle/PPO084Denaturierung_Eiweisse.pdf
Anleitung

https://www.u-helmich.de/el/04-Proteine/proteine07.html

Video {stumm)
https://www.chemie-experimente.com/experimenteliste/denaturieren-von-proteinen

Reaktions- Video: Verschiedene Reaktionsmechanismen - Stopp-Motion Video
mechanis- https://www.youtube.com/watch?v=3GHm9JNIOGY

men

Herstellung | Anleitung mit Cumolhydroperoxid als Starter

von PS https://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v121.htm

Video (stumm) mit Benzoylperoxid als Starter
https://www.youtube.com/watch?v=r3dvWV1dHfY

Herstellung | Anleitung

3.2.2 Kunststoffe - proble-
matische Alleskénner

von Nylon
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http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/experimente/standard/alt_html/1107_ny-
lon_herstellung.htm

Video (stumm), Uberschichten gut erkennbar
https://www.bcp.fu-berlin.de/en/chemie/chemie/forschung/OrgChem/schal-
ley/Teaching/OCI_Videos/Versuch11_09/index.html

mit Indikator

https://www.youtube.com/watch?v=amMV_gYCKh4

Herstellung
von PMMA

Anleitung fiir dieses und viele weiter Experiment zur Herstellung von Kunststoffen auf Erd-
olbasis

https://www.chemieexperimente.de/exp-19_21.html

Video (kommentiert), tempern wird gezeigt
https://www.youtube.com/watch?v=uquw8ACXO6Y

Video, flache, gefarbte Scheibe herstellen mit UV-Licht
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=5253&L=1

3.2.3 Chemische

Thermodynamik

Einfluss der
Entropie

Anleitung
http://unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/7-8/V7-317.pdf
Video (stumm) mit W&rmebildkamera und Temperarturfiihler als Feststoffreaktion
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/index.php?id=5486&L=1

allgemein Anleitung zu Versuchen zur Energetik:
https://fdchemie.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/fd_zentrum_chemie/Arbeitsanlei-
tungen_Schulversuche_ AC/Woche4.pdf

Bildungs-
enthalpie

Anleitung LDV
hittp://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/11-12/V11-192.pdf

3.2.4 Reaktionsgeschwin-

digkeit und

Katalyse

Autokata-
lyse

Anleitung
hitps://www.chemieunterricht.de/dc2/katalyse/autokat.htm

Abhdngig-
keit der vr

Video (stumm) Mangan/Oxalasdure Temperaturabhéngigkeit
https://www.youtube.com/watch?v=xeQ7yRC3wel

Video (stumm) Mangan/Oxalasdure Konzentrationsabhdngigkeit
https://www.youtube.com/watch?v=vrzSdzWOIXQ

Video (stumm) Zerfall von Natriumthiosulfat mit Salzsdure Konzentrationsabhdngigkeit
https://www.youtube.com/watch?v=xo56KONPVOI

3.2.5 Chemisches Gleichgewicht

Modellver-
such

Anleitung
http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/11-12/V11-273.pdf
Video (stumm, aber musikalisch unterlegt)
hitps://www.youtube.com/watch?v=zdfz_LjlvOw

Verschie-
bung des
chem. GG

Anleitung (Druck, Temperatur und Konzentration)
http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/11-12/V11-106.pdf
Video (Druck - Mineralwasser, Temperatur - NOz, kommentiert)
https://www.youtube.com/watch?v=WvR50mkpk-A

Video (Druck - Carbonat-COz, stumm)
https://www.youtube.com/watch?v=W-13WbERISA

Video (Konzentration - Kaliumthiocyanat, stumm)
https://www.youtube.com/watch?v=OCblsajEchO

kondukto-
metrische
Fallungstit-
ration

Anleitung zur konduktometrischen Titration {Einfiihrung, keine Féllung)
https://www.tu-chemnitz.de/chemie/elchem/anleitungen/pcaes.pdf

Anleitung zur Féllungstitration von Chlorid (ohne Konduktometrie)
https://www.chem.uni-potsdam.de/groups/anorganik2018/Argentometrie.pdf#
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3.2.6 Sdure-Base-Reaktionen

Nachweis
von lonen

Anleitung {Chlorid-Nachweis und Lebensmitteluntersuchung)
https://www.tu-braunschweig.de/index.php?elD=dumpFile&t={&f=42148&40-
ken=5adabab855d9457bf2750f3b285a94a11c298ccc

Anleitung {Chlorid-Nachweis)
http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/exp_neu.php?id=1453
Anleitung (Halogenid-Nachweis mit Silbernitratlésung)
https://www.chemische-experimente.com/analytische_chemie2.htm

Video (Cl - Nachweis, kommentiert)

https://www.youtube.com/watch?v=529zVkuHE20

Video (Bromid- und Jodid-Nachweis, kommentiert)
https://www.youtube.com/watch?v=0j-hWWGv8sc

Anleitung (Varbonation-Nachweis)
https://www.tu-braunschweig.de/index.php?elD=dumpFile&t=f&f=416948&t0-
ken=dff2099{8batb66e2a4clcf2677ebc2ab0e32cc8

Video {Carbonationen-Nachweis, kommentiert)
https://www.youtube.com/watch?v=7ZPrlvDU8Up4
https://www.youtube.com/watch?v=2bw2vX|ZFjs

Anleitung (Hydroxid-lonen)
http://unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-10/V9-276.pdf
Anleitung (Oxonium-lonen mit Rotkohlsaft - U-Reihe ,,Die Zunge der Chemiker*)
https://www.mint-ec.de/fileadmin/content/schriftenreihe_pdfs/neu_Chemie B_22 ON-
LINE_c.pdf

Anleitung (Nachweis von OH- und H30+-lonen mit verschiedenen Indikatoren - Hibiskus,
Rotkohl, Brombeermarmelade)
http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/exp_neu.php?id=1725
Anleitung (Ammonium-lonen)
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/experimente/stan-
dard/alt_html/1301a_deo_nh3nachweis.htm

Anleitung (Ammonium-lonen im Deo)
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/experimente/standard/alt_html/1301b_de-
ostift.htm

Video (Ammoniumion-Nachweis in Mikrogaskammer, unkommentiert)
https://laborecke.de/praktika/qualitative-analysen/kationennachweise/ammonium-in-
der-mikrogaskammer/

Titration

Anleitung (S&ure-Base-Titration)

Video (Sdure-Base-Titration, kommentiert)
https://www.youtube.com/watch?v=2IBldLCiM30

Anleitung (pH-Wert von Salzlésungen)
http://www.phywe-es.com/index.php/fuseaction/download/lrn_file/versuchsanleitun-
gen/p7510400/p7510400d.pdf

Puffer

Anleitung (Pufferwirkung Trinkwasser vs. dest. Wasser)
hittp://unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-10/V9-196.pdf

3.2.7 Indikatorfarbstoffe (nur LK)

Indikator-
farbstoffe

Anleitung (Rotkohlfarbstoff Anthocyan)
https://www.simplyscience.ch/teens/experimente/rotkohl-als-indikator

Anleitung (verschiedene Indikatorfarbstoffe - Phenolphthalein, Bromthymolblau...)
https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/chemie/bs/6bg/6bgl/lpe 7 saeuren_lau-
gen_neutralisation/703_versuch.html

Anleitung (verschiedene Chromatografieversuche})
https://www.chemie-biologie.uni-siegen.de/chemiedidaktik/service/fund-
grube/chrom5.html?lang=de

Chromato-

grafie

Anleitung + Unterrichtsmaterial (Chromatografie Filzstiftfarbstoffe und Smarties)
https://www.uni-muenster.de/imperia/md/content/didaktik_der_chemie/schulorientier-
tes/ws0506/chromatographie  fulde schmitz__david sendas.pdf

Video (Blattchromatographie, kommentiert)
https://www.youtube.com/watch?v=VLXIR2-Tnyw
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Metalle aus | Anleitung (Metallabscheidung)
Metallsalz- | http://www.phywe.fr/index.php/fuseaction/download/lrn_file/versuchsanleitun-
[6sungen gen/p1033000/p1033000d.pdf
abscheiden | Video (Metalle in verschiedenen Metallsalzlésungen, unkommentiert)
https://www.youtube.com/watch?v=W5b2bu_6HG4
hitps://www.youtube.com/watch?v=mSmfC3ulPM4
Nachweis Anleitung (Fehling-Probe)
reduzieren- | hitps://www.chids.de/dachs/wiss_hausarbeiten/Kohlenhydrate_Gerner/versuche/proto-
der Wirkung | kolle/fehling_glucose.pdf
http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/exp_neu.php?id=50
s Video (Fehling, unkommentiert)
S https://www.bcp.fu-berlin.de/en/chemie/chemie/forschung/OrgChem/schal-
%8 ley/Teaching/OCI_Videos/Versuch10_02/index.html
= Video (Erkldrung der Fehling-Probe, kommentiert)
9 https://www.youtube.com/watch?v=luCnye9iUzs
g Anleitung (Tollensprobe)
g@ http://www.uni-koeln.de/math-nat-fak/didaktiken/chemie/schokomaterialien/v1.pdf
Video (Tollensprobe, unkommentiert)
Oxidation Anleitung (Oxidation von Alkanolen, 5.209 ff)
von https://rosdok.uni-rostock.de/file/rosdok_disshab_0000001371/rosdok_deri-
Alkanolen vate_0000027866/Dissertation_Anscheit_2015.pdf
Video (Oxidation von Alkanolen mit Kaliumpermanganatlsg., kommentiert und erklért)
hitps://www.youtube.com/watch?v=8X4DmBbjHok
Redox- Anleitung (Redoxitration - Sufitgehalt in Weif3wein)
titration http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-10/V9-568.pdf
Anleitung (Redoxtitration - Masse an Ascorbinséure in Fruchtséften, S.47)
https://ti-unterrichtsmaterialien.net/fileadmin/documents/T3 Titrationen_INH.pdf
Galvani- Anleitung {einfache Batterie bauen)
sches Ele- http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/11-12/V11-500.pdf
ment bauen | Anleitung (Bau eines Danielelements + Material)
und Zell- https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/chemie/gym/bp2004/fb3/mo-
spannung dull/2_mat_2/e2_030/
messen Anleitung (Spannung galvanischer Zellen)
https://www.ipc.uni-jena.de/ipcmedia/lehre/bbc/pr_zellspannung_2019neut+(1).pdf
Vorgédnge Anleitung (Korrosion + Material Sek 1)
) bei der Kor- | hitps://www.conatex.com/media/experiments/VADE/VADE_Chemie_Korrosion.pdf
OE, rosion Anleitung (Korrosion mit Indikator Kaliumhexacyanoferrat)
'§ https://www?2.chemie.uni-erlangen.de/projects/vsc/chemie-mediziner-neu/redox/korro-
£ sion.html
o Konzentrati- | Anleitung (Konzentrationszelle)
fi,‘: onszelle https://www.experimentas.de/experiments/view/2339
™ (LK) Video (Simulation Konzentrationszelle - Ag)
https://www.youtube.com/watch?v=CpVukCmGiUo
Elektrolyse | Anleitung {Kochsalz-Elektrolyse)
(LK) https://www.simplyscience.ch/teens/wissen/die-kochsalz-elektrolyse-salz-wasser-strom-

ergibt

Anleitung (Zinkjodid-Elekirolyse)
http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-10/V9-471.pdf
Video (Zinkjodid-Elekirolyse, unkommentiert)
https://www.youtube.com/watch?v=ISs5QZ-MdRU
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superhydro- | Anleitung (Lotuseffekt bei Glas, Stoff, Holz, S.10.f)

phobe Be- | http://www.swissnanocube.ch/uploads/tx_rfnanoteachbox/Lehreranleitung_Lo-
schichtung tus_V2_Ol.pdf

Kupfer mit Laurinsdure
https://www.plus.ac.at/wp-content/uploads/2021/02/Projektbericht Hiwa_Aydin.pdf
Eine Anleitung ist auch in der Materialsammlung Material

(Abruf aller Links Dezember 2021)

6.3 Nanomaterialen

Im Themenfeld 3.2.9 Elektrochemie sind bei den verbindlichen Vorgaben fiir den Leis-
tungskurs Beispiele fiir Strukturen und Oberfldcheneigenschaften eines Nanomaterials an-
gegeben. Aus den Vorgaben der Bildungsstandards ergibt sich diese inhaltliche Schwer-
punktsetzung, die jedoch im Rahmen des Themenfeldes nur einen kurzen Exkurs darstellen
soll. Dazu wurde in den Vorgaben beispielhaft auf ein Experiment hingewiesen, dass fiir
die Umsetzung in Unterricht geeignet erscheint. Zur Unterstiitzung der Implementierung
soll dieses Experiment nachfolgend beschrieben werden.

Superhydrophobe Beschichtung - der Lotus-Effekt

Der Lotuseffekt stellt einen Klassiker der Bionik dar, wenn es darum geht, naturwissen-
schaftliche Phdnomene auf die Technik zu ibertragen. Das Abperlen von Wasser und
Schmutz von den Blattern und die damit einhergehende Selbstreinigung der Lotusblume
galt als Vorbild fiir die Herstellung selbstreinigender Oberfldchen wie z.B. Hduserfassa-
den, Dachziegel und Sensoren fiir Mautsysteme.*

Beim Lotuseffekt spielen zwei Aspekte eine wesentliche Rolle: die chemische Zusammen-
setzung des Feststoffs und die Rauheit seiner Oberflache.

Glatte Oberflachen sind
hydrophil, wenn der Trop-

fen einen Kontaktwinkel /\

von kleiner als 90° ein-

) o .
nimmt. Bei 0° wirde die 4.

hydrophiles hydrophobes
Flissigkeit zerflieBen und  Benetzung Verhalten Verhalten
die gesamte Oberflache
benetzen. Abb. 8 verschiedene Kontaktwinkel®

Ist der Kontaktwinkel jedoch gréfier als 90°, spricht man von hydrophoben Oberfldchen.
Die Fliissigkeit nimmt hierbei die Form einer Halbkugel an (siehe Abb.1). Die gréfiten
Kontaktwinkel bei glatten Oberfldchen mit 120° weisen Fluorpolymere und Silikonmateri-
alien auf. Durch Modifikation der Oberflache (Verdnderung der Rauheit), kénnen jedoch
deutlich héhere Kontaktwinkel (iiber 160°) erzielt werden. Hierbei spricht man dann von
superhydrophoben Oberfldchen, wie es auch bei der Lotusblume der Fall ist.®

4vgl.: https://www.br.de/wissen/bionik-lotuseffekt-vorbild-natur-technik-100.html, letzter Aufruf 27.12.2021

> eigene Abbildung

6 Vgl.: Séren Kaps: Paktikumsanleitung zu Versuch M301 : Nanostructuring of Copper Surfaces, Universitit Kiel;
27.10.2017
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Die Oberfldchen der Blatter sind hierbei durch
zahllose Wachskristalle bedeckt, wodurch der
Kontakt zwischen Wasser bzw. Schmutzpartikel
mit der Blattoberfldche deutlich verringert wird.
Die Adhdasionskrafte zwischen Wasser und Blatt
sind dadurch kleiner als bei glatten Oberfla-
chen. Die hydrophoben Wachskristalle und die
umgebende hydrophobe Luft fiihren schlieflich
dazu, dass das Wasser aufgrund seiner Ober-

flachenspannung eine kugelige Form annimmt
(Kontaktwinkel >160°) und vom Blatt herunter-
rollt.

Abb.9: Lotusoberflache’

Dabei konnen hydrophobe Schmutzpartikel mitgerissen werden, wodurch sich die Selbst-
reinigung der Pflanze ergibt. Dies liegt daran, dass sich das Schmutzteilchen lediglich
auf der duflersten Spitze der Wachskristalle befindet und die Adhdasionskrafte gegeniiber
dem Wassertropfen gréfler sind als zum Wachskristall.® Entsprechend dieses Phdnomens
werden in der Technik die Oberfldchen nun sc behandelt, dass sie im Nanobereich
kleinste Erhebungen zeigen, dhnlich wie die Wachskristalle auf dem Blatt. Im Beispiel
bildet sich durch das Eintauchen des Kupfers in die basische Kaliumperoxodisulfatlosung
Kupferhydroxid in orthorhombischer Struktur aus. Diese Oberfldche wird durch die
Laurinsdure noch modifiziert und es bildet sich eine Monoschicht aus Kupfercarboxylat,
die nun einen gemessenen Kontaktwinkel von ca. 160° aufweist. Die Oberfldche ist folg-
lich superhydrophob.™

Diese Effekte lassen sich am Kupfer gut beobachten. Betrachtet man das reine, gldn-
zende Metall und ldsst einen Wassertropfen darauf herunterflief3en, so erkennt man, dass
das Wasser nur wenig an der hydrophilen Oberfldche haftet und relativ langsam herun-
terrollt. Der Kontaktwinkel wurde auf 88° gemessen.” Nach der Nanobeschichtung zeigt
sich jedoch, dass der Wassertropfen deutlich schneller herunterrollt und weniger zerflief3t
- die Oberflache ist nun superhydrophob. Der nachfolgende Link fiihrt zu einem Video,
das das Experiment sowie das Ergebnis zeigt und im Unterricht eingesetzt werden kann.

Link zum Video: https://youtu.be/uS9wHQUDO64%

7 Lotus2ma, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lotus2mq.jpg (CC BY-SA 3.0), William Thielicke,
07.01.22
8 vgl.: https://www.leifiphysik.de/uebergreifend/bionik/grundwissen/der-lotuseffekt-selbstreinigende-ober-
flaeche: letzter Aufruf 27.12.2021
9Vgl.: FCl ,,Informationsserie - Wunderwelt der Nanomaterialien, FCI Frankfurt, September 2005, S.15
10 vgl.: Quinmin Pan, Haizu Jin und Hongbo Wang: Fabrication of superhydrophobic surfaces on interconnected
Cu(OH)2 nanowires via solution-immersion, IOP Publishing - Nanotechnology 18; 07.08.2007
11 vgl.: Quinmin Pan, Haizu Jin und Hongbo Wang: Fabrication of superhydrophobic surfaces on interconnected
Cu(OH)2 nanowires via solution-immersion, IOP Publishing - Nanotechnology 18; 07.08.2007
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Fiir den Versuch zur superhydrophoben Beschichtung werden Chemikalien benétigt, die
entsprechend der DGUV einer Tatigkeitsbeschrdnkung flir Schiilerinnen und Schiiler bis
zur 4. Jahrgangsstufe unterliegen, in héheren Jahrgangsstufen aber eingesetzt werden
dirfen. Fur die Nutzung von Kaliumperoxodisulfat wird eine Ersatzstoffpriifung verlangt.™

Hinweis: Laurinsaure (Dodecansdure) ist im Chemikalienhandel erhalilich, jedoch findet
sich diese nicht in den Katalogen und muss per E-Mail bzw. telefonisch geordert werden
(100g/ ca. 43 Euro). Die in Kokosfett enthaltene natiirliche Laurinsdure hat sich fiir den
Versuch nicht bewdhrt.

Versuchsbeschreibung:

Materialien:  zwei Bechergldser, drei Spatelléffel, Waage, Messzylinder, Magnetriih-
rer mit Rihrfisch, Pinzette, Pipette, Papiertlicher

Chemikalien: Kupferblech (2x2,5cm)

Kaliumperoxodisulfat @
Natriumhydroxid

Ethanol (Brennspiritus funktioniert @@
auch)

Vorberei- Eventuell muss das Kupferblech gereinigt werden, wenn dieses nicht

tung: gldnzend rot erscheint. Dazu das Kupfer mit Schleifpapier abschmirgeln
und anschlieBend den Staub mit 2-Propanol entfernen. (Im gezeigten
Video wurde darauf verzichtet.)

Versuchs- 1. Wiege 4g Natriumhydroxid und 1,35g Kaliumperoxodisulfat ab.

durchfilh- 2. Lose beide Feststoffe in 50 mL destilliertem Wasser (2M NaOH;

rung’®: 0,TM K,S,0s). Stelle dazu das Becherglas auf den Magnetriihrer
und gib den Riihrfisch dazu. Stelle den Magnetriihrer an, so dass
sich der Riihrfisch gleichmaflig bewegt und sich die Feststoffe
lGsen.

3. Sobald die Feststoffe geldst sind, stelle das Becherglas auf den
Tisch und nimm den Riihrfisch heraus.

4, Stelle ein Stiick Kupferblech hinein und warte 20-30 Minuten
(das Kupferblech sollte sich langsam schwarz farben).

5. Nimm das Kupferblech heraus und lege es zum Trocknen auf ein
Papiertuch.

12 vgl.: https://degintu.dguv.de/
13 ygl.: Séren Kaps: Paktikumsanleitung zu Versuch M301: Nanostructuring of Copper Surfaces, Universitit Kiel;
27.10.2017
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6. Bereite eine 5M Laurinsdurelésung in Ethanol vor. Gib dazu 40g
Laurins@ure und 40 mL Ethanol in ein Becherglas. Riihre mit dem
Spatelloffel so lange um, bis sich der Feststoff gelost hat.

(Im Video ist eine 0,12 M Laurinsdurelésung verwendet worden -
1g Laurinsdure in 40 ml Ethanol)

7. Lege das Kupferblech fiir 15 Minuten mit seiner schwarzen Seite
in die Losung.

8. Hole das Kupferblech aus der Lésung und lege es abermals zum
Trocknen auf ein Papiertuch.

9. Fille die Pipette mit Wasser und lass Wassertropfen jeweils auf
der schwarzen als auch auf der Kupferseite hinunterlaufen.

Beobach- Das Kupferblech farbt sich nach dem Eintauchen in die basische

tung: Kaliumpersulfatlésung langsam schwarz. Nachdem LaurinsGurebad sind
leichte farblose Erhebungen auf der schwarzen Oberfldche zu erken-
nen.

Auswertung:  Kaliumperoxodisulfat ist ein starkes Oxidationsmittel und wird in der Re-
aktion mit Kupfer zu Sulfationen reduziert. Kupfer wird oxidiert und bildet
Kupfer-(I1)-hydroxid-Nanodrdhte, welche in orthorhombischer Struktur
auskristallisieren. Durch die dadurch entstehende Rauheit der Oberfla-
che wird das gesamte Licht absorbiert und die Flache erscheint
schwarz. Die Kupferionen kénnen schliefllich in einer lon-lon-Wechsel-
wirkung Carboxylat-lonen binden, wodurch sich eine Kupfercarboxylat-
schicht aus Cu(CH3C1oH20COQ); bildet, dessen Alkylschwdnze der Luft
ausgesetzt sind, und so zu einer superhydrophoben Beschichtung bei-
tragen.

6.4 Jahrgangsiibergreifende Kurse

Auch mit den neuen RLP fiir die gymnasiale Oberstufe besteht weiterhin die Moglichkeit,
jahrgangsiibergreifende Kurse anzubieten. Mit diesem anspruchsvollen Konzept gelingt es
einigen Schulen Kursangebote speziell in den Fdchern Chemie und Physik aufrecht zu er-
halten. Damit wird bei geringeren Anwahlzahlen dieser Kurse den Schiilerinnen und Schii-
lern einer Schule ermdglicht, ihre Kompetenzentwicklung in diesen Fdchern auszubauen
und das Fach im 3. Aufgabenfeld im Abitur anzuwdhlen. An dieser Stelle sei den beson-
ders engagierten Kolleginnen und Kollegen, die diese Kurse anbieten, herzlich gedankt.
Die Umsetzung von jahrgangsiibergreifenden Kursen erfordert eine sehr gute Strukturie-
rung und einen konsequent differenzierten Unterricht. Die Einfiihrung des neuen RLP fiir
die gymnasiale Oberstufe schafft fiir diese Kurse zusdtzliche Herausforderungen, die sich
insbesondere im Schuljahr 2023/24 ergeben werden. Deshalb wurde fiir jahrgangsiiber-
greifende Kurse in den naturwissenschaftlichen Féchern als Ubergangsregelung fiir das
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Schuljahr 2023/24 die Bindung der Themenfelder an die Kurshalbjahre aufgehoben. Hin-
weise zur Unterrichtsplanung in jahrgangsiibergreifenden Kursen im Hinblick auf die
schriftlichen Abiturpriifungen werden auf Nachfrage von der Fachaufsicht fiir naturwissen-
schaftliche Facher angeboten.

7 Anhérungsbericht und Implementierungsangebote

Ein umfangreicher Anhorungsprozess zum RLP der gymnasialen Oberstufe fand im Schul-
jahr 2020/21 statt. Ein besonderer Dank gilt allen Kolleginnen und Kollegen, Fachberei-
chen Naturwissenschaften und auch den Vertretungen von (Fach-)Verbanden fiir die
Kenntnisnahme und die umfangreichen Riickmeldungen. Besonders zum Fachteil C Che-
mie wurde aufgrund von zumeist sachlichen und fachkompetenten Hinweisen eine deutli-
che Uberarbeitung des Fachteils C vorgenommen.

Beriicksichtigte Anregungen:

1. Die Reihenfolge der Themenfelder wurde gedndert.

2. Die Themenfelder der organischen Chemie wurden in Q1 angeordnet.

3. Das Themenfeld 10 wurde gestrichen und die Reaktionsmechanismen in die anderen
Themenfelder integriert.

Einige Riickmeldungen haben sich auch auf die durch die Bildungsstandards vorgegebe-
nen Bereiche bezogen. Hier konnte keine Anpassung vorgenommen werden, da die von
der KMK verabschiedeten Bildungsstandards die Grundlage fiir die ab 2025 geplante
Verwendung von bundesweiten Poolaufgaben bilden.

Der vollstandige Anhérungsbericht ist veroffentlicht unter: https://bildungsserver.berlin-

branden-burg.de/fileadmin/bbb/unterricht/rahmenlehrplaene/gymnasiale ober-
stufe/Materialien RLP_GOST Nawi/2021 12_13_Anhoerungsbericht RLP_GOST _2021.pdf

Die Implementierung des neuen Rahmenlehrplans fiir die gymnasiale Oberstufe ist eine
zentrale Aufgabe der Fachbereiche Naturwissenschaften in den kommenden Jahren. Da
in der Rahmenlehrplanentwicklung zundchst mit der Entwicklung der Fachteile C in diesen
Fachern begonnen wurde, sind die Naturwissenschaften Vorreiter in einem kontinuierli-
chen Uberarbeitungsprozess der fachbezogenen Festlegungen fiir das schulinterne Curri-
culum. Dieser Prozess wird begleitet von einer Reihe flankierender Mafinahmen, die die
Kolleginnen und Kollegen dabei unterstiitzen sollen.

Im Schuljahr 2021/22 hat dieser Prozess mit einer Fortbildungsreihe fiir Schulberaterinnen
und Schulberater begonnen. Hier werden fachliche und liberfachliche Sachverhalte zum

neuen RLP der gymnasialen Oberstufe unter Leitung der Referentin fiir Naturwissenschaf-
ten Frau Dr. llona Siehr, ihrem NAWI-Team und Mitgliedern aus den RLP-Entwicklergrup-

pen beider Lander am LISUM fiir die Implementation aufbereitet, die dann jeweils in den

Regionalkonferenzen mit den fachverantwortlichen Lehrkraften multipliziert werden. Es ist
essenziell, dass aus allen Schulen Vertreter und Vertreterinnen der Fdcher an den Regio-

nalkonferenzen teilnehmen, um den schulinternen Prozess der Umsetzung des RLP fiir die
gymnasiale Oberstufe steuern zu kénnen.
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Einen Uberblick iiber die fiir die jeweiligen Regionen angebotenen Regionalkonferenzen,
regionale und iiberregionale Fortbildungen finden Sie in der Fortbildungsdatenbank der
Regionalen Fortbildung. hitps://www.fortbildung-regional.de/suchen/index.php

Im Auftrag der Regionalen Fortbildung stehen in Berlin iberregional fachspezifische An-
sprechpersonen fiir Fragen der Implementierung zur Verfiigung. Sie sind Mitautoren die-
ses Fachbriefes und stehen neben den regionalen Schulberatenden zur Verfiigung.

Biologie: Frau Cornelia Seidel seidel@sportschule-olympiapark-poelchau.de
Chemie: Frau Kathrin Giitte guette(@ellen-key-schule.de
Physik: Oliver Pechstein oliver.pechstein@senbijf.berlin.de

Die folgende Ubersicht zeigt, in welchen Formaten der Implementierungsprozess umge-
setzt wird.

Schulberater .
Fachtage sitzungen Fachbriefe
SenBJF A ]
Fortbildu

Schulberater-

Fort-
bildungen

Fachtage

) (e
konferenzen

innen und
Schulberater, Schulung/ esioel N
Workshops konferenzen
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8 Hinweise zum Abitur 2022

Fir das Abitur 2022 sollen hier noch einmal die wichtigsten Regelungen zusammenge-
fasst werden.

- Die Kursleiterin/der Kursleiter priift, ob das Experiment im Hinblick auf die erreichte
Kompetenzentwicklung der Priiflinge angemessen erscheint. Konnten die entsprechenden
Kompetenzen nicht entwickelt werden, ist in Ausnahmefdllen die Verwendung der regel-
haft angebotenen Ersatzaufgabe zum Experiment fiir diese Priifungsgruppe sinnvoll.

- Jeder Aufgabenvorschlag umfasst vier Aufgabenstellungen. Jede der vier Aufgabenstel-
lungen bezieht sich in ihrem Schwerpunkt auf ein anderes Kurshalbjahr (Q1-Q4). Die Kurs-
leiterin/der Kursleiter legt vier Aufgabenstellungen den Priiflingen vor. Die Schiilerinnen
und Schiiler wahlen zwei Aufgabenstellungen aus und bearbeiten diese.

- Die Bearbeitungszeit betrdgt im Grundkurs 210 Minuten inkl. Auswahlzeit
Zusatzlich stehen weitere 30 Minuten als Bearbeitungszeit zur Verfligung
(Gesamtbearbeitungszeit: 240 Minuten inkl. Lese- und Auswahlzeit).

- Die Bearbeitungszeit betrdgt im Leistungskurs 270 Minuten inkl. Auswahlzeit
Zusatzlich stehen weitere 30 Minuten als Bearbeitungszeit zur Verfligung
(Gesamtbearbeitungszeit: 300 Minuten inkl. Lese- und Auswahlzeit).

- Der Lieferung der Druckexemplare liegen separat 3 Erwartungshorizonte bei.

- Fiir Kurse mit fiinf und weniger Schiilerinnen und Schiilern im schriftlichen Zentralabitur
erfolgt keine Lieferung von Druckexemplaren. Die Schulen werden gebeten die Unterla-
gen in eigener Verantwortung bereitzustellen. Die Schulleitungen erhalten diesen Hinweis
in einem gesonderten Schreiben.

9 MINT-Wettbewerbe - digitale Tagung

Mit der Teilnahme an MINT-Wettbewerben kénnen Lehrkrafte viele unterschiedliche Ziele errei-
chen, beispielsweise die Entwicklung von fachiibergreifenden Kompetenzen férdern, Berufs- und
Studienorientierung aufzeigen oder unterschiedliche Begabungen identifizieren.

Auf der digitalen Tagung ,,zukunftsTrichtungen 22: MINT-Wettbewerbe, das kénnen doch alle!* er-
halten Lehrkréfte am 17.03.2022 die Maglichkeit eine Vielzahl unterschiedlicher MINT-Wettbe-
werbe durch direkten Kontakt mit den Wettbewerbsleitungen kennen zu lernen. Zusdatzlich stellen
sich mehrere Schiilerforschungszentren und Schiilerlabore vor, die Lehrkrafte bei der Betreuung,
und Schiilerinnen und Schiiler bei der Durchfiihrung von MINT-Wettbewerben unterstiitzen.

Die Tagungsreihe ,,zukunftslrichtungen® wird organisiert und durchgefiihrt von junioristein, einer
Initiative der Berliner Senatsverwaltung fiir Bildung, Jugend und Familie fiir MINT-Bildung in Kita
und Schule.

Weitere Informationen und Anmeldung unter: https://www.junioristein.de/PROJEKTE/

Anlage 1 Ubersicht der Kompetenzen und Standards Biologie, Chemie, Physik
Anlage 2 Vorschlag fiir die fachbezogenen Vereinbarungen im SchiC (editierbar)
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