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Schriftliche Abiturpriifung 2023 - geédnderte Schwerpunktthemen in den Fachern Biologie, Chemie und Physik

Biologie

Die Fachlehrkraft erhalt drei Aufgaben, die sich auf die Schwerpunktthemen beziehen. Der Fach-

prifungsausschuss wahlt zwei Aufgaben zur Bearbeitung aus. Der Themenbereich Okofaktoren ist

verpflichtender Bestandteil der Prifung.

Der Prifling

e erhalt zwei Aufgaben und bearbeitet diese,

o st verpflichtet, die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben vor Bearbeitungsbeginn zu tber-
prufen (Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

o darf alle in den Aufgabenstellungen bzw. den Materialien verwendeten Abklrzungen im Lo-
sungstext verwenden.

Aufgabenarten:  Material gebundene Aufgaben (Erlautern, Auswerten, Interpretieren und Bewer-
ten von fachspezifischem Material (Texte, Abbildungen, Tabellen, Messwerte,
Graphen, ...))

Bearbeitungszeit: Leistungskurs 240 Minuten
Grundkurs 180 Minuten

Hilfsmittel: Rechtschreiblexikon, Taschenrechner
Grundlagen der schriftlichen Abiturprifung sind der Bildungsplan Biologie fir die Qualifikations-
phase der Gymnasialen Oberstufe sowie die folgenden Schwerpunktthemen. Fir die Bearbeitung

der Schwerpunktthemen ist jeweils eine Unterrichtszeit von etwa zwei Dritteln eines Halbjahres vor-
gesehen.

Schwerpunktthemen

Die thematischen Schwerpunktthemen beziehen sich auf Teile der im Bildungsplan verbindlich vor-
gegebenen Themenbereiche:

e Okofaktoren

e Kommunikation

e Gene

Leistungskurs
Ohne die Vorgaben des Bildungsplans einzuschranken, sollte der Unterricht folgende Schwerpunkte
in besonderer Weise absichern:

Aus dem Themenbereich Okofaktoren

Themenfeld: Stoffaufbau im Okosystem

Die Schiiler:innen kénnen

e Zusammenhange zwischen den Begriffen ,Energie“ bzw. ,Energieumwandlung“ und Fotosyn-
these darstellen,

die Lichtabsorption durch Blattpigmente erlautern,

die lichtabhangigen Reaktionen der Fotosynthese schematisch vereinfacht erlautern,

die lichtunabhéngigen Reaktionen der Fotosynthese im Uberblick darstellen,

die generelle Bedeutung der Fotosynthese fuir Okosysteme darstellen,

kausale Zusammenhange zwischen Lichtintensitat bzw. Temperatur und Fotosyntheseleistung
beschreiben,

o Elektronentransport und Bildung von ATP / NADPH, beschreiben,

o Das Grundprinzip der Chromatographie erlautern.

Konkretisierung

Der Aufbau von energiereichen Stoffen durch die Fotosynthese der griinen Pflanzen ist einer der
wichtigsten Prozesse in einem Okosystem. Die bei der Umwandlung der Lichtenergie in chemische
Energie aufgebauten Stoffe dienen den auto- und heterotrophen Lebewesen als Grundlage ihres
Lebens. Die Fotosyntheserate ist von &uf3eren Faktoren wie z. B. Licht und Temperatur, aber auch
anderen Faktoren, abhangig. Die an dem Prozess beteiligten Pigmente lassen sich mit Hilfe einer
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Chromatographie trennen und sichtbar machen. Der Zusammenhang von Fotosynthese und Zellat-
mung zeigt sich unter anderem im Lichtkompensationspunkt.

e Aufbau des Blattes

Lichtabsorption durch Blattpigmente, Elektronenanregung im Chlorophyll a, Aufbau der Fotosys-
teme, Chromatographie, weitere Blattfarbstoffe (Karotine, Chlorophyll b, Xantophyll)

e Teilreaktionen der Fotosynthese

lichtabhangige Reaktion der Fotosynthese (Z-Schema), Fotolyse des Wassers, Elektronentransport-
kette, Phasen des CALVIN-Zyklus (Fixierung von CO,, Reduktion, Regeneration des Akzeptormo-
lekils), Zusammenhang der beiden Teilreaktionen (Fotophosphorylierung, ATP, NADPH,)

Hinweis: Die Reproduktion von Strukturformeln der beteiligten Molekile wird nicht erwartet.

Themenfeld: Stoffabbau im Okosystem

Die Schiler:innen kénnen

¢ die Energie- und Stoffbilanz der Zellatmung erlautern,

o die Bedeutung des Stoffabbaus im Okosystem darstellen,

e die Funktion der Destruenten / Reduzenten im Okosystem beschreiben.

Konkretisierung

Der Abbau von energiereichen organischen Stoffen ist ein grundlegender Prozess im Okosystem.
Viele Lebewesen nutzen die Zellatmung zur Bereitstellung von Energie in Form von ATP fir ihre
Lebensprozesse. Fur den Stoffabbau im Okosystem sind die Destruenten von besonderer Bedeu-
tung.

Hinweis: Es werden nur Kenntnisse zur allgemeinen Bilanzgleichung und zur biologischen Bedeu-
tung vorausgesetzt. Die Reproduktion von chemischen Details, wie z.B. Strukturformeln, wird nicht
erwartet. Grundkenntnisse zu Enzymatik und Zellaufbau werden ebenfalls vorausgesetzt.

Themenfeld: Stoffkreislaufe

Die Schuler:innen kénnen

e exemplarisch den Aufbau eines Okosystems erlautern,

die Notwendigkeit der Vollstandigkeit und SchlieRung von Stoffkreislaufen erlautern,
die Prinzipien des Energieflusses im Okosystem erlautern,

den Kohlenstoffkreislauf beschreiben und erlautern.

Konkretisierung

Ein Mischwald der gemaRigten Breiten ist wie alle Okosysteme mit Hilfe von Modellen darstellbar,
in denen die kausalen Zusammenhange deutlich werden. Stoffkreislaufe und Energiefluss sind we-
sentliche Bestandteile im Konzept des Okosystems.

e Konzept des Okosystems & Okosystem Wald

Funktionaler Aufbau eines Okosystems, Stockwerkbau des Waldes, abiotische Faktoren im Okosys-
tem Wald, Licht- und Schattenpflanzen, Sukzession

o Energiefluss

grundlegende Prinzipien des Energieflusses, Brutto-/Nettopriméarproduktion

o Stoffkreislaufe

Prozesse des Kohlenstoffkreislaufs (an-/organisch gebundener Kohlenstoff)

Themenfeld: Okofaktoren Temperatur und Wasser

Die Schuler:innen kénnen

e Toleranzkurven erstellen, mit Fachbegriffen beschreiben, den Kurvenverlauf begriinden,

e Angepasstheiten von Tieren und Pflanzen an den Wasserhaushalt in Abhangigkeit vom Lebens-
raum beschreiben und erlautern.

Konkretisierung
Bei Pflanzen zeigt sich die Angepasstheit an Temperatur und Feuchtigkeit in verschiedenen Strate-
gien zur Wasseraufnahme, -abgabe bzw. -speicherung. Der Grundbauplan des Blattes ist bei spezi-
alisierten Pflanzen als Angepasstheit an den Okofaktor Wasser abgewandelt. Hier stehen Transpira-
tion und Spaltéffnungen im Mittelpunkt. Die Wirkung abiotischer Faktoren auf Lebewesen lasst sich
mit Hilfe von Toleranzkurven abbilden.
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o Einfluss der Temperatur

Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel

e Toleranzkurven

Charakteristische Werte und Bereiche von Toleranzkurven, Stendkie und Euryokie, Minimumgesetz
von LIEBIG

e Wasserhaushalt von Pflanzen

Grundstruktur des Blattes, Angepasstheiten der Pflanzen von Xerophyten bis Hydrophyten, Trans-
piration, Spaltdffnung

Hinweis: Angepasstheiten von Tieren an den Wasserhaushalt werden nicht vorausgesetzt.

Themenfeld: Populationen als Okofaktoren

Die Schiler:innen kénnen

o Wachstumskurven von Populationen beschreiben und interpretieren,

¢ die intra- und die interspezifische Konkurrenz voneinander unterscheiden,

e das Konkurrenzausschlussprinzip erlautern und anwenden,

o die Okologische Nische als System von Wechselwirkungen zwischen Organismus und Umwelt
darstellen,

¢ einfache Rauber-Beute-Systeme analysieren und die vorliegenden Wechselbeziehungen mit-
hilfe von Pfeildiagrammen darstellen,

e am Beispiel von Rauber-Beute-Beziehungen das dkologische Gleichgewicht und das Prinzip der
Selbstregulation erlautern.

Konkretisierung

Biotische Umweltfaktoren in Okosystemen gehen von Lebewesen aus, wobei sich viele 6kologische
Vorgange nur verstehen lassen, wenn man sie auf der Ebene der Populationen betrachtet. Das
Wachstum von Populationen kann durch Wachstumskurven beschrieben werden. Die Lebewesen in
einem Okosystem stehen in vielfaltigen Wechselbeziehungen zueinander, die sich modellhaft dar-
stellen lassen. Im Zusammenhang mit der Konkurrenzvermeidung hat das Konzept der 6ékologischen
Nische eine besondere Bedeutung.

e Wachstum einer Population

exponentielles/logistisches Wachstum, Regulation der Populationsgrof3e

e Prinzipien des Zusammenlebens

Konkurrenz und Konkurrenzausschlussprinzip, Symbiose, Parasitismus, Rauber-Beute-Systeme,
VOLTERRA-Regeln

Hinweis: Mathematische Berechnungen zum Populationswachstum und zu den VOLTERRA-Regeln
werden nicht vorausgesetzt.

Aus dem Themenbereich Kommunikation

Themenfeld: Grundlagen der Informationsverarbeitung

Die Schiiler:innen kénnen

¢ die elektrochemischen Prozesse an der Membran einer Nervenzelle auf der Ebene der lonen
erklaren und skizzieren,

¢ den Bau und die Funktion von (chemischen) Synapsen beschreiben und erlautern,

¢ die Wirkung der Synapsengifte an Beispielen beschreiben, erlautern und begriinden,

¢ die Informationsverarbeitung innerhalb von und zwischen Nervenzellen erlautern.

Konkretisierung

Elektrochemische Prozesse an den Membranen der Nervenzellen sind die Basis fur die Weiterleitung
von Erregung in Lebewesen. Dabei ist der Bau der Biomembran von grof3er Bedeutung.

e elektrochemische Prozesse an der Membran einer Nervenzelle

Bau der Nervenzelle, Entstehung von Membranpotentialen, Amplitudencodierung

e Informationsibertragung und -verarbeitung

Bau der chemischen Synapse, Erregungstibertragung an erregenden und hemmenden Synapsen,
Wirkung von Nervengiften, raumliche/zeitliche Summation
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Hinweise: Wiederholung des Aufbaus und der Funktion der Biomembran. Der Zusammenhang von
Nervenimpulsen mit LAhmung und Krampf von Muskulatur sollte generell bekannt sein.

Themenfeld: Reizaufnahme und -beantwortung
Die Schiiler:innen kénnen
e exemplarisch die Umwandlung von Reizen in Erregung beschreiben und erlautern.

Konkretisierung

Der Koérper kann zwischen Signalen aus der Umwelt und Signalen aus dem Kdrper unterschieden.
Externe Signale, wie z.B. ein Geschmack, werden von Rezeptorzellen als ein Impuls an das zentrale
Nervensystem ubertragen und dort verarbeitet. Die Aufnahme von Reizen verschiedener Qualitat
und Quantitat erfolgt bei einem Grof3teil der Lebewesen mit Hilfe von Rezeptorzellen. Diese wandeln
adaqguate Reize in Erregung um, die vom Nervensystem verarbeitet werden kann.

e Nervensystem

Umwandlung von Reizen in Erregung durch Rezeptorzellen, allgemeiner Aufbau von Ge-
schmacksinneszellen (Geschmacksknospe, Mikrovilli, chemische Rezeptoren fur sauer und salzigen
Geschmack, Anbindung an afferente Nervenzellen), Signaltransduktion in den Geschmacksinnes-
zellen auf molekularer Ebene, Kanalspezifitat

Hinweis: Es soll nur die Reizverarbeitung in den Geschmackssinneszellen zum Geschmack sauer
und salzig bekannt sein.

Aus dem Themenbereich Gene

Themenfeld: Molekularbiologische Grundlagen

Die Schiler:innen kénnen

e Bau und Funktion der Nukleinsduren der Zelle beschreiben,

die Ermittlung einer DNA-Sequenz (PCR, Gelelektrophorese) beschreiben,

die Zusammenhange zwischen Gen und Merkmal (Genbegriff, Genwirkkette) darstellen,
die Vorgange der Proteinbiosynthese beschreiben,

Besonderheiten der Proteinsynthese bei Eukaryoten erklaren.

Konkretisierung

Die molekularen Grundlagen der Speicherung und Realisierung der Erbinformation sind in der Ge-

netik von zentraler Bedeutung.

¢ Vom Gen zum Merkmal

o Proteinbiosynthese bei Prokaryoten, Besonderheiten der Proteinbiosynthese bei Eukaryoten,
Methoden der Molekularbiologie

PCR, Gelelektrophorese

Hinweise: Kenntnisse Uber den Aufbau der Nukleinsduren werden vorausgesetzt. Formelkenntnisse
zur DNA und RNA sind nur soweit notwendig, dass die Leserichtung der Nukleinsauren nachvollzo-
gen werden kann (5’- und 3’-Ende). Proteine sollen modellhaft als rdumliche Molekiile bekannt sein,
jedoch ohne Details der Raumstruktur sowie ohne Formelkenntnisse zu Aminoséuren und Protei-
nen. Kenntnisse von den grundlegenden Eigenschaften und Funktionsweisen der Enzyme werden
in diesen Zusammenhangen vorausgesetzt.

Themenfeld: Angewandte Genetik

Die Schiler:innen kénnen

o die Funktion von Werkzeugen der Gentechnik (Restriktionsenzym, Ligase, Vektor) beim Gen-
transfer von eukaryotischen Zellen in Bakterienzellen erlautern,

¢ die gentechnische Herstellung eines Produktes beschreiben und erlautern,

¢ Chancen und Risiken von gentechnischen Verfahren und Anwendungen einander gegenuber-
stellen,

e verschiedene Mdglichkeiten der Gengewinnung und Geniibertragung beschreiben,
unterschiedliche Anwendungen der Gentechnik in der Tier- und Pflanzenzucht, der Forschung
und der Arzneimittel- und Lebensmittelproduktion beschreiben.

Konkretisierung
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Moderne gentechnische Methoden, z. B. CRISPR/CAS, ermdglichen es in der Tier- bzw. Pflanzen-
zucht produktiver zu wirtschaften. In der Medizin kbénnen neue Verfahren Wege zur Bekampfung von
Krankheiten darstellen. Neben den Chancen sind aber auch Risiken abzuwéagen, da das Einbringen
gentechnisch veranderter Organismen bestehende Okosysteme beeinflussen kann. Methoden der
Gentechnik, Aufbau von Bakterien, Gentransfer, Restriktionsenzym, Ligase, Vektor, Gelelektropho-
rese, rekombiniertes Plasmid, Selektion mittels Antibiotikaresistenz, CRISPR/CAS

Hinweise: Kenntnisse Uber Bakterien bilden die Grundlage fir die Methoden der Gentechnik.
CRISPR/CAS soall nur als Grundprinzip bekannt sein. Pro und Contra der Gentechnik sollen an ei-
nem selbst gewahlten Beispiel behandelt werden.

Grundkurs
Ohne die Vorgaben des Bildungsplans einzuschranken, sollte der Unterricht folgende Schwerpunkte
in besonderer Weise absichern:

Aus dem Themenbereich Okofaktoren

Themenfeld: Stoffaufbau im Okosystem

Die Schiler:innen kénnen

e Zusammenhange zwischen den Begriffen ,Energie“ bzw. ,Energieumwandlung“ und Fotosyn-
these darstellen,

die Lichtabsorption durch Blattpigmente erlautern,

die lichtabhangigen Reaktionen der Fotosynthese schematisch vereinfacht erlautern,

die lichtunabhangigen Reaktionen der Fotosynthese im Uberblick darstellen,

die generelle Bedeutung der Fotosynthese fiir Okosysteme darstellen,

kausale Zusammenhange zwischen Lichtintensitat bzw. Temperatur und Fotosyntheseleistung
beschreiben.

Konkretisierung

Der Aufbau von energiereichen Stoffen durch die Fotosynthese der griinen Pflanzen ist einer der
wichtigsten Prozesse in einem Okosystem. Die bei der Umwandlung der Lichtenergie in chemische
Energie aufgebauten Stoffe dienen den auto- und heterotrophen Lebewesen als Grundlage ihres
Lebens. Die Fotosyntheserate ist von auf3eren Faktoren wie z. B. Licht und Temperatur, aber auch
anderen Faktoren, abhéngig. Der Zusammenhang von Fotosynthese und Zellatmung zeigt sich un-
ter anderem im Lichtkompensationspunkt.

e Aufbau des Blattes

Lichtabsorption durch Blattpigmente, Elektronenanregung im Chlorophyll a, Aufbau der Fotosysteme
e Teilreaktionen der Fotosynthese

lichtabhangige Reaktion der Fotosynthese (Z-Schema), Fotolyse des Wassers, Elektronentransport-
kette, Phasen des CALVIN-Zyklus (Fixierung von CO,, Reduktion, Regeneration des Akzeptormo-
lekils), Zusammenhang der beiden Teilreaktionen (Fotophosphorylierung, ATP, NADPH,)

Hinweis: Keine Reproduktion von z. B. Strukturformeln der beteiligten Molekile.

Themenfeld: Stoffabbau im Okosystem

Die Schiler:innen kénnen

¢ die Energie- und Stoffbilanz der Zellatmung erlautern,

o die Bedeutung des Stoffabbaus im Okosystem darstellen,

e die Funktion der Destruenten / Reduzenten im Okosystem beschreiben.

Konkretisierung

Der Abbau von energiereichen organischen Stoffen ist ein grundlegender Prozess im Okosystem.
Viele Lebewesen nutzen die Zellatmung zur Bereitstellung von Energie in Form von ATP fir ihre
Lebensprozesse. Fiir den Stoffabbau im Okosystem sind die Destruenten von besonderer Bedeu-
tung.

Hinweis: Es werden nur Kenntnisse zur allgemeinen Bilanzgleichung und zur biologischen Bedeu-
tung vorausgesetzt. Die Reproduktion von chemischen Details, wie z.B. Strukturformeln, wird nicht
erwartet. Grundkenntnisse zu Enzymatik und Zellaufbau werden ebenfalls vorausgesetzt.
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Themenfeld: Stoffkreislaufe

Die Schiler:innen kénnen

e exemplarisch den Aufbau eines Okosystems erlautern,

die Notwendigkeit der Vollstandigkeit und SchlieBung von Stoffkreislaufen erlautern,
die Prinzipien des Energieflusses im Okosystem erlautern,

den Kohlenstoffkreislauf beschreiben und erlautern.

Konkretisierung

Okosysteme sind Hilfe von Modellen darstellbar, in denen die kausalen Zusammenhange deutlich
werden. Stoffkreislaufe und Energiefluss sind wesentliche Bestandteile im Konzept des Okosys-
tems.

e Konzept des Okosystems

Funktionaler Aufbau eines Okosystems

o Energiefluss

grundlegende Prinzipien des Energieflusses, Brutto-/Nettoprimarproduktion

o Stoffkreislaufe

Prozesse des Kohlenstoffkreislaufs (an-/organisch gebundener Kohlenstoff)

Hinweis: Die Kenntnisse zu diesem Themenfeld sollen exemplarisch an einem Okosystem erarbeitet
werden, Kenntnisse zu einem speziellen Okosystem werden nicht vorausgesetzt.

Themenfeld: Okofaktoren Temperatur und Wasser
Die Schiler:innen kénnen
e Toleranzkurven erstellen, mit Fachbegriffen beschreiben, den Kurvenverlauf begrinden,

Konkretisierung

Die Wirkung abiotischer Faktoren auf Lebewesen lasst sich mit Hilfe von Toleranzkurven abbilden.
o Einfluss der Temperatur

Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel

e Toleranzkurven

Charakteristische Werte und Bereiche von Toleranzkurven, Stendkie und Eurytkie, Minimumgesetz
von LIEBIG

Themenfeld: Populationen als Okofaktoren

Die Schiler:innen kénnen

e Wachstumskurven von Populationen beschreiben und interpretieren,

¢ die intra- und die interspezifische Konkurrenz voneinander unterscheiden,

e das Konkurrenzausschlussprinzip erlautern und anwenden,

e die dkologische Nische als System von Wechselwirkungen zwischen Organismus und Umwelt
darstellen,

¢ einfache Rauber-Beute-Systeme analysieren und die vorliegenden Wechselbeziehungen mit-
hilfe von Pfeildiagrammen darstellen.

Konkretisierung

Biotische Umweltfaktoren in Okosystemen gehen von Lebewesen aus, wobei sich viele 6kologische
Vorgange nur verstehen lassen, wenn man sie auf der Ebene der Populationen betrachtet. Das
Wachstum von Populationen kann durch Wachstumskurven beschrieben werden. Die Lebewesen in
einem Okosystem stehen in vielfaltigen Wechselbeziehungen zueinander, die sich modellhaft dar-
stellen lassen. Im Zusammenhang mit der Konkurrenzvermeidung hat das Konzept der 6kologischen
Nische eine besondere Bedeutung.

e Wachstum einer Population

exponentielles/logistisches Wachstum, Regulation der Populationsgrof3e

e Prinzipien des Zusammenlebens

Konkurrenz und Konkurrenzausschlussprinzip, Symbiose, Parasitismus, Rauber-Beute-Systeme,
VOLTERRA-Regeln

Hinweis: Mathematische Berechnungen zum Populationswachstum und zu den VOLTERRA-Regeln
werden nicht vorausgesetzt.
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Aus dem Themenbereich Kommunikation

Themenfeld: Grundlagen der Informationsverarbeitung

Die Schiler:innen kénnen

o die elektrochemischen Prozesse an der Membran einer Nervenzelle auf der Ebene der lonen
erklaren und skizzieren,

e den Bau und die Funktion von (chemischen) Synapsen beschreiben und erlautern,

o die Wirkung der Synapsengifte an Beispielen beschreiben, erlautern und begriinden,

¢ die Informationsverarbeitung innerhalb von und zwischen Nervenzellen erlautern.

Konkretisierung

Elektrochemische Prozesse an den Membranen der Nervenzellen sind die Basis fur die Weiterleitung
von Erregung in Lebewesen. Dabei ist der Bau der Biomembran von grol3er Bedeutung.

e elektrochemische Prozesse an der Membran einer Nervenzelle

Bau der Nervenzelle, Entstehung von Membranpotentialen, Amplitudencodierung

¢ Informationsibertragung und -verarbeitung

Bau der chemischen Synapse, Erregungstibertragung an erregenden und hemmenden Synapsen,
Wirkung von Nervengiften, raumliche/zeitliche Summation

Hinweise: Wiederholung des Aufbaus und der Funktion der Biomembran. Der Zusammenhang von
Nervenimpulsen mit LAhmung und Krampf von Muskulatur sollte generell bekannt sein.

Themenfeld: Reizaufnahme und -beantwortung
Die Schiiler:innen kénnen
e exemplarisch die Umwandlung von Reizen in Erregung beschreiben und erlautern.

Konkretisierung

Der Koérper kann zwischen Signalen aus der Umwelt und Signalen aus dem Koérper unterscheiden.
Externe Signale, werden von Rezeptorzellen als ein Impuls an das zentrale Nervensystem Ubertra-
gen und dort verarbeitet. Die Aufnahme von Reizen verschiedener Qualitat und Quantitat erfolgt bei
einem Grol3teil der Lebewesen mit Hilfe von Rezeptorzellen. Diese wandeln adédquate Reize in Er-
regung um, die vom Nervensystem verarbeitet werden kann.

e Nervensystem

Umwandlung von Reizen in Erregung durch Rezeptorzellen, Kanalspezifitat

Hinweis: Kenntnisse zu einem speziellen Rezeptor werden nicht vorausgesetzt.

Aus dem Themenbereich Gene

Themenfeld: Molekularbiologische Grundlagen

Die Schiiler:innen kénnen

Bau und Funktion der Nukleinsauren der Zelle beschreiben,

die Ermittlung einer DNA-Sequenz (Gelelektrophorese) beschreiben,

die Zusammenhange zwischen Gen und Merkmal (Genbegriff, Genwirkkette) darstellen,
die Vorgange der Proteinbiosynthese beschreiben.

Konkretisierung

Die molekularen Grundlagen der Speicherung, Realisierung und Veradnderung der Erbinformation
sind in der Genetik von zentraler Bedeutung und bilden die Basis fir das Verstandnis der modernen
Verfahren der Genetik.

e Vom Gen zum Merkmal

Proteinbiosynthese bei Prokaryoten

e Methoden der Molekularbiologie

Gelelektrophorese

Hinweise: Kenntnisse Uber den Aufbau der Nukleinsduren werden vorausgesetzt. Formelkenntnisse
zur DNA und RNA sind nur soweit notwendig, dass die Leserichtung der Nukleinsauren nachvollzo-
gen werden kann (5’- und 3’-Ende). Proteine sollen modellhaft als rdumliche Molekiile bekannt sein,
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jedoch ohne Details der Raumstruktur sowie ohne Formelkenntnisse zu Aminoséuren und Protei-
nen. Kenntnisse von den grundlegenden Eigenschaften und Funktionsweisen der Enzyme werden
in diesen Zusammenhangen vorausgesetzt.

Themenfeld: Angewandte Genetik

Die Schiler:innen kénnen

o die Funktion von Werkzeugen der Gentechnik (Restriktionsenzym, Ligase, Vektor) beim Gen-
transfer von eukaryotischen Zellen in Bakterienzellen erlautern,

o die gentechnische Herstellung eines Produktes beschreiben und erldutern,

e Chancen und Risiken von gentechnischen Verfahren und Anwendungen einander gegentiber-
stellen.

Konkretisierung

Moderne gentechnische Methoden ermdglichen es in der Tier- bzw. Pflanzenzucht produktiver zu
wirtschaften. In der Medizin kdnnen diese Verfahren neue Wege zur Bekampfung von Krankheiten
darstellen. Neben den Chancen sind aber auch Risiken abzuwagen, da das Einbringen gentechnisch
veranderter Organismen bestehende Okosysteme beeinflussen kann.

¢ Methoden der Gentechnik

Aufbau von Bakterien, Gentransfer, Restriktionsenzym, Ligase, Vektor, Gelelektrophorese, rekom-
biniertes Plasmid, Selektion mittels Antibiotikaresistenz

Hinweise: Kenntnisse Uber Bakterien bilden die Grundlage fir die Methoden der Gentechnik. Pro
und Contra der Gentechnik sollen an einem selbst gewahlten Beispiel behandelt werden.

Chemie
Die Fachlehrkraft erhalt vier Aufgaben, die sich auf die beiden Schwerpunktthemen beziehen.
Der Fachprifungsausschuss wahlt drei Aufgaben zur Bearbeitung aus.

Der Prifling

. erhalt drei Aufgaben und bearbeitet diese,

. ist verpflichtet, die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben vor Bearbeitungsbeginn zu
Uberprifen (Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

Aufgabenarten: Material gebundene Aufgaben: Erlautern, Auswerten, Interpretieren und Be-

werten von fachspezifischem Material (Texte, Abbildungen, Tabellen, Mess-
werte, Graphen, ...)

Bearbeitungszeit: Leistungskurs 240 Minuten
Grundkurs 180 Minuten

Hilfsmittel: Rechtschreiblexikon, Periodensystem der Elemente (als Bestandteil des Aufgaben-
vorschlages), Taschenrechner

Grundlage der schriftlichen Abiturprifung ist der geltende Bildungsplan aus dem Jahr 2008, die Auf-
gabenrichtlinien (ARI) aus dem Jahre 2015 sowie die folgenden curricularen Konkretisierungen und
Schwerpunktsetzungen. Die im schriftlichen Abitur vorgelegten Aufgaben beziehen sich auf zwei
Schwerpunktthemen. Fir die Schwerpunktthemen ist jeweils eine Unterrichtszeit von etwa zwei Drit-
teln eines Halbjahres vorgesehen.

Schwerpunktthemen
I Kunststoffe (Themenbereich 10)
Il Energetik (Themenbereich 4),
Fette und Seifen (Themenbereich 9)
Leistungskurs
Schwerpunktthema I:
Kunststoffe (Themenbereich 10)

Im Rahmen dieses Schwerpunktthemas sollen die Bedeutung, die Eigenschaften sowie die Synthe-
sewege unterschiedlicher Kunststoffe vermittelt werden. Die Mdglichkeiten der Modifizierung von
11
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Kunststoffeigenschaften durch die Kombination verschiedener Kunststoffe oder die Zugabe von Ad-
ditiven ist ebenso zu thematisieren wie das Geféahrdungspotenzial von Mensch und Umwelt bei der
Herstellung, Anwendung und Verwertung verschiedener Kunststoffe.

Die Schduler:innen kénnen:
» Kunststoffe anhand ihrer Strukturen und Eigenschaften ordnen,

+ die Entstehung wichtiger Kunststoffe tiber Reaktionen der Polymerisation, Polyaddition und Po-
lykondensation erklaren,

» den Mechanismus der radikalischen Polymerisation erklaren,

+ werkstoffliche, rohstoffliche und energetische Kunststoffverwertung beschreiben und diese Ver-
fahren hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile erdrtern.

Verbindliche Vertiefungen:

» Struktur und Bildung wichtiger Polykondensate (z.B. Nylon, Makrolon, Epoxidharze, Mechanis-
mus wichtiger Polykondensationen (Polyester, Polyamid) oder Polyadditionen)

* Herstellung und Verwendung moderner Kunststoffe (z.B. PVC, Copolymere, Polymerlegierun-
gen, biologisch abbaubare Kunststoffe, Additive: Weichmacher, Farbstoffe, Fillstoffe usw.,
technisch-6kologische Bewertungen und gesundheitliche Risiken)

* Vom Kautschuk zum Gummi (Naturkautschuk, Synthesekautschuk, Vulkanisation, industrielle
Bedeutung)

» Klebstoffe (Klebstoffarten, Wirkungsweise, Adhasion, Kohasion, Abbindemechanismen, An-
wendungsgebiete und Art der Anforderungen)

» Silicone (Herstellung und Struktur, Eigenschaften und Anwendungsgebiete, Silicondle, -harze
und -kautschuke)

Sachinhalte:

Monomere und Polymere, Polymerisation, Polyaddition, Polykondensation, Thermoplaste, Duro-
plas-te, Elastomere, Kunststoffrecycling

Schwerpunktthema Il

Energetik (Themenbereich 4)

Bei chemischen Reaktionen findet oft ein Energieaustausch mit der Umgebung statt. In diesem
Schwerpunktthema soll die Energiednderung bei chemischen Reaktionen experimentell ermittelt
bzw. errechnet werden. Hierbei spielen die Grundlagen der Thermodynamik eine wesentliche Rolle.
Aktuelle globale Probleme, wie der Treibhauseffekt kénnen durch die Grundlagen dieses Schwer-
punktthe-mas wissenschaftlich betrachtet werden.

Die Schiiler:innen kénnen

. die GesetzmaRigkeiten von Enthalpie&nderungen erklaren,

. Reaktions- und Bildungsenthalpien berechnen,

. die Bedeutung der Hauptséatze der Thermodynamik darstellen.

. Verbindliche Vertiefungen:

. Experimentelle Ermittlung von Enthalpien (Kalorimetrie, z. B. Verbrennungsenthalpien)

. Energetische Betrachtung verschiedener Brennstoffe (Verbrennungsenthalpien fossiler und
nachwachsender Brennstoffe, 6kologisch-6konomische Bewertung verschiedener Energie-
trager)

. Energiehaushalt der Erde (Energieein- und -ausstrahlung, Auswirkungen energetischer As-
pekte auf das Klima, Treibhauseffekt)

. Betrachtung energetischer Aspekte anhand von Lebensmitteln (Brennwerte und Energiegeh-

alt von z.B. fetthaltigen und kohlenhydratreichen Lebensmitteln, kritische Diskussion ver-
schiedener Lebensmittel, z.B. von Light-Produkten)

Sachinhalte:
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innere Energie, offene, geschlossene und isolierte Systeme, Hauptsatze der Thermodynamik, Satz
von Hess, Reaktionsenthalpie, Bildungsenthalpie, Bindungsenthalpie, exergonische und endergoni-
sche Vorgange, Kalorimeter

Fette und Seifen (Themenbereich 9)

Natiirliche Fette und Ole sind wichtige nachwachsende Rohstoffe und wichtiger Nahrungsbestand-
teil. Im Rahmen dieses Schwerpunktthemas Wg_arden besonders der chemische Aufbau, die Reaktivi-
téat und die physikalischen Eigenschaften der Ole und Fette behandelt.

Die Schdiler:innen kénnen

. Methoden der Fettgewinnung beschreiben und praktisch durchfihren,

. die Bedeutung der Ole und Fette als nachwachsende Rohstoffe beschreiben,

. wichtige Eigenschaften der Fette durch ihre molekulare Struktur erklaren,

. das Verfahren der Fetthartung mittels Hydrierung als Additionsreaktion verallgemeinern,

. den Mechanismus der Seifengewinnung aus Fetten durch Hydrolyse erklaren.

Verbindliche Vertiefungen:

. Fette und ihre Bedeutung fur das Leben (Entstehung und Gewinnung der Fette, Brennwert,

Fettoxidation, Bestimmung und Vergleich des Fettgehalts von Lebensmitteln, Cholesterin,
trans-Fettsauren)

. Fette als nachwachsende Rohstoffe (Pflanzenél als Kraftstoff, Biodiesel, Umesterung, Okobi-
lanz)

. Herstellung von Tensiden aus Fetten und Olen

Sachinhalte:

Fette, Triglycerid, gesattigte und ungesattigte Fettsduren, Fetthartung, Fettoxidation

Grundkurs
Schwerpunktthema |
Kunststoffe (Themenbereich 10)

Im Rahmen dieses Schwerpunktthemas sollen die Bedeutung, die Eigenschaften sowie die Synthe-
sewege unterschiedlicher Kunststoffe vermittelt werden. Die Mdglichkeiten der Modifizierung von
Kunststoffeigenschaften durch die Kombination verschiedener Kunststoffe oder die Zugabe von Ad-
ditiven ist ebenso zu thematisieren wie das Geféahrdungspotenzial von Mensch und Umwelt bei der
Herstellung, Anwendung und Verwertung verschiedener Kunststoffe.

Die Schiler:innen kénnen:

. Kunststoffe anhand ihrer Strukturen und Eigenschaften ordnen,

. die Entstehung wichtiger Kunststoffe iber Reaktionen der Polymerisation, Polyaddition und
Polykondensation erklaren,

. den Mechanismus der radikalischen Polymerisation erklaren,

. werkstoffliche, rohstoffliche und energetische Kunststoffverwertung beschreiben und diese

Verfahren hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile erortern.
Verbindliche Vertiefungen:
. Struktur und Bildung wichtiger Polykondensate (z.B. Nylon, Makrolon, Epoxidharze.

. Herstellung und Verwendung moderner Kunststoffe (z.B. PVC, Copolymere, biologisch ab-
baubare Kunststoffe, Additive: Weichmacher, Farbstoffe, Fillstoffe usw., technisch-6kologi-
sche Bewertungen und gesundheitliche Risiken)

. Vom Kautschuk zum Gummi (Naturkautschuk, Synthesekautschuk, Vulkanisation, industri-
elle Bedeutung)
. Klebstoffe (Klebstoffarten, Wirkungsweise, Adhésion, Kohésion, Abbindemechanismen, An-

wendungsgebiete und Art der Anforderungen)
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Sachinhalte:

Monomere und Polymere, Polymerisation, Polyaddition, Polykondensation, Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere, Kunststoffrecycling

Schwerpunktthema Il

Energetik (Themenbereich 4)

Bei chemischen Reaktionen findet oft ein Energieaustausch mit der Umgebung statt. In diesem
Schwerpunktthema soll die Energiednderung bei chemischen Reaktionen experimentell ermittelt
bzw. errechnet werden. Hierbei spielen die Grundlagen der Thermodynamik eine wesentliche Rolle.
Aktuelle globale Probleme, wie der Treibhauseffekt konnen durch die Grundlagen dieses Schwer-
punktthemas wissenschaftlich betrachtet werden.

Die Schiiler:innen kénnen

. die GesetzméaRigkeiten von Enthalpiednderungen erklaren,

. Reaktions- und Bildungsenthalpien berechnen,

. die Bedeutung der Hauptsatze der Thermodynamik darstellen.

Verbindliche Vertiefungen:

. Experimentelle Ermittlung von Enthalpien (Kalorimetrie, z. B. Verbrennungsenthalpien)

. Energetische Betrachtung verschiedener Brennstoffe (Verbrennungsenthalpien fossiler und
nachwachsender Brennstoffe, 6kologisch-6konomische Bewertung verschiedener Energie-
trager)

. Energiehaushalt der Erde (Energieein- und -ausstrahlung, Auswirkungen energetischer As-
pekte auf das Klima, Treibhauseffekt)

. Betrachtung energetischer Aspekte anhand von Lebensmitteln (Brennwerte und Energiegeh-

alt von z.B. fetthaltigen und kohlenhydratreichen Lebensmitteln, kritische Diskussion ver-
schiedener Lebensmittel, z.B. von Light-Produkten)

Sachinhalte:

Innere Energie, offene, geschlossene und isolierte Systeme, Hauptsatze der Thermodynamik, Satz
von Hess, Reaktionsenthalpie, Bildungsenthalpie, Bindungsenthalpie, Kalorimeter

Fette und Seifen (Themenbereich 9)

Naturliche Fette und Ole sind wichtige nachwachsende Rohstoffe und wichtiger Nahrungsbestand-
teil. Im Rahmen dieses Schwerpunktthemas W_e_zrden besonders der chemische Aufbau, die Reaktivi-
téat und die physikalischen Eigenschaften der Ole und Fette behandelt.

Die Schiler:innen kénnen

. Methoden der Fettgewinnung beschreiben und praktisch durchfiihren,

. die Bedeutung der Ole und Fette als nachwachsende Rohstoffe beschreiben,

. wichtige Eigenschaften der Fette durch ihre molekulare Struktur erklaren,

. das Verfahren der Fetthartung mittels Hydrierung als Additionsreaktion verallgemeinern,

. die Seifengewinnung aus Fetten als Hydrolyse erklaren.

Verbindliche Vertiefungen:

. Fette und ihre Bedeutung fiir das Leben (Entstehung und Gewinnung der Fette, Brennwert,

Fettoxidation, Bestimmung und Vergleich des Fettgehalts von Lebensmitteln, Cholesterin,
trans-Fettsauren)

. Fette als nachwachsende Rohstoffe (Pflanzendl als Kraftstoff, Biodiesel, Umesterung, Okobi-
lanz)

. Herstellung von Tensiden aus Fetten und Olen

Sachinhalte:

Fette, Triglycerid, gesattigte und ungesattigte Fettsduren, Fetthartung, Fettoxidation.
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Physik
Die Fachlehrkraft erhalt drei Aufgaben, die sich auf die Schwerpunktthemen beziehen.
Der Fachprufungsausschuss wahlt zwei Aufgaben zur Bearbeitung aus.

Der Prifling

. erhalt zwei Aufgaben und bearbeitet diese,

. ist verpflichtet, die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben vor Bearbeitungsbeginn zu
Uberprifen (Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

Aufgabenarten: Material gebundene Aufgaben: Erlautern, Auswerten, Interpretieren und Be-

werten von fachspezifischem Material (Texte, Abbildungen, Tabellen, Mess-
werte, Graphen, Simulationen, ...)

Bearbeitungszeit: Leistungskurs 240 Minuten
Grundkurs 180 Minuten
Hilfsmittel: Rechtschreiblexikon, Formelsammlung, Taschenrechner

Grundlagen der schriftlichen Abiturprifung sind der Bildungsplan Physik fir die Qualifikationsphase
der Gymnasialen Oberstufe sowie die folgenden drei Schwerpunktthemen. Fir die Bearbeitung der
Schwerpunktthemen ist in zwei Halbjahren eine Unterrichtszeit von jeweils etwa zwei Dritteln des
Halbjahres vorgesehen.

Leistungskurs

Ohne die Vorgaben des Bildungsplans einzuschranken, sollte der Unterricht folgende Schwerpunkte
in besonderer Weise absichern:

Thema | Thermodynamik

Regenerative Energiegewinnung wird zunehmend bedeutungsvoller, denn die dafiir notwendige Pri-
marenergie wird nicht aus fossilen Energietrégern gewonnen. In diesem Thema soll es um Kreis-
prozesse, auch in technischen Anwendungen, sowie deren Vorteile und Limitierungen gehen.

KB Hauptsétze der Thermodynamik

. Stirlingprozess

. Zustandsanderungen idealer Gase (isotherm, isochor)
. Warmepumpe

. Gedankenexperiment zum idealen Wirkungsgrad
. Erster und zweiter Hauptsatz

EB Warmekraftmaschinen

. isobare und adiabatische Zustandsanderungen

. Kreisprozesse in Kraftwerken

EB Kreisprozesse

. Zustandsanderungen von Gasen

. Stirlingmotor

. technische Wirkungsgrade

Themal ll Wellenoptik

Die Welleneigenschaften des Lichts stellen den Schwerpunkt des Themas dar. Unser Blick ins
Kleine sowie in die Ferne ist aber auch durch die Welleneigenschaften begrenzt. Die aus der geo-
metrischen Optik bekannten Phanomen der Brechung und Reflexion von Licht sind ebenfalls mit
dem Wellenmodell von Licht erklarbar.

KB Wellenoptik
. Licht als Wellenph&nomen
. Huygenssches Prinzip, Beugung
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. Wellenbeschreibende Grofzen

. Interferenz

. Polarisation

EB Optische Instrumente

. Auflésungsvermdgen optischer Instrumente (Mikroskop, Teleskop, Auge)
. Michelson-Interferometer

EB Geometrische Optik im Wellenmodell

. Fermatsches Prinzip

. Deutung von Brechung

. Deutung von Reflexion (ebene und gekrimmte Spiegel)
. Grenzen der geometrischen Optik

Thema Il Quantenphysik der Atomhiille

Das Modell des linearen Potentialtopfes ermdglicht ein erstes Verstandnis der Quantisierung der
Energiezusténde des Wasserstoffatoms. Um die resultierenden Linienspektren (auch komplexerer
Atome) zu vermessen, wird in der der Forschung u.a. auf die Lasertechnik zurtickgegriffen. Der Auf-
bau und die Funktion von Lasern (auch Halbleiterlasern) sollen bei der Behandlung des Themas im
Vordergrund stehen.

KB Quantenphysik der Atomhille

. Franck-Hertz-Experiment

. Modell des linearen Potentialtopfes, Zustandsfunktion fiir das Elektron
. Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte

. Linienspektren

. Wasserstoffatom (dreidimensionaler Potentialtopf, Termschema)
. Visualisierung von Zustanden des Wasserstoffatoms (Orbitale)
EB Halbleiterphysik

. dotierte Halbleiter

. LED und Halbleiterlaser (LD) (spontane und induzierte Emission)
. Bandermodell

EB Laser

. stimulierte Emission, optisch gepumpte Laser (z.B. He-Ne-Laser)
. Fluoreszenz

Grundkurs

Ohne die Vorgaben des Bildungsplans einzuschranken, sollte der Unterricht folgende Schwerpunkte
in besonderer Weise absichern:

Thema |: Thermodynamik

Regenerative Energiegewinnung wird zunehmend bedeutungsvoller, denn die dafiir notwendige Pri-
marenergie wird nicht aus fossilen Energietrégern gewonnen. In diesem Thema soll es um Kreis-
prozesse, auch in technischen Anwendungen, sowie deren Vorteile und Limitierungen gehen.

KB Hauptsétze der Thermodynamik

. Stirlingprozess

. Zustandsanderungen idealer Gase (isotherm, isochor)
. Warmepumpe

. Gedankenexperiment zum idealen Wirkungsgrad

. Erster und zweiter Hauptsatz

EB Kreisprozesse

. Zustandsanderungen von Gasen
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. Stirlingmotor
. technische Wirkungsgrade
Thema ll: Wellenoptik

Die Welleneigenschaften des Lichts stellen den Schwerpunkt des Themas dar. Unser Blick ins
Kleine sowie in die Ferne ist aber auch durch die Welleneigenschaften begrenzt.

KB Wellenoptik

. Licht als Wellenph&nomen

. Huygenssches Prinzip, Beugung

. Wellenbeschreibende Grofzen

. Interferenz

. Polarisation

EB Optische Instrumente

. Auflésungsvermdgen optischer Instrumente (Mikroskop, Teleskop, Auge)
. Michelson-Interferometer

Thema lll: Quantenphysik der Atomhiille

Das Modell des linearen Potentialtopfes ermoglicht es, das vereinfachte Termschema des Wasser-
stoffatoms und dessen Linienspektrum zu erklaren. Das Verstéandnis der Energiezusténde der Atom-
hille war die Grundvoraussetzung fir die spatere Entwicklung der Lasertechnik. Der Aufbau und die
Funktion von Gas-Lasern sollen bei der Behandlung des Themas berticksichtigt werden.

KB Quantenphysik der Atomhiille

. Franck-Hertz-Experiment

. Modell des linearen Potentialtopfes, Zustandsfunktion fiir das Elektron
. Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte

. Linienspektren

. Wasserstoffatom (dreidimensionaler Potentialtopf, Termschema)

EB Laser

. stimulierte Emission, optisch gepumpte Laser (z.B. He-Ne-Laser)

. Fluoreszenz
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