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Seit dem Schuljahr 2019/20 gilt der neue Kernlern-
plan fir die Sekundarstufe | Chemie 2019 in Nord-
rhein-Westfalen. Gepragt wird der Kernlehrplan
durch die prazise Beschreibung fachlicher Inhalte
und fachlicher Prozesse (Ausscharfung der Fach-
lichkeit), die Berilcksichtigung von Gestaltungs-
spielraumen und den Bezug zu fachibergreifenden
in Schule und Unterricht
(z. B. Bildung in der digitalen Welt und Medienbil-
dung; Bildung fiir nachhaltige Entwicklung). Mit
dem neuen Kernlehrplan Chemie fiir die Sekun-
darstufe Il 2022 wird dies in der Qualifikationspha-
se ab dem Schuljahr 2022/23 heranwachsend fir
die gymnasiale Oberstufe unter Berlicksichtigung
der Basiskonzepte des Fachs Chemie fortgeschrie-
ben.

Die Progression der fachlichen Inhalte und Prozesse
erfolgt innerhalb der Sekundarstufe Il in sechs In-
haltsfeldern, die sich in zwei Progressionsstufen fiir
die Einfihrungs- und Qualifikationsphase gliedern.

In der folgenden Aufstellung sind die Inhaltsfelder

des Fachs Chemie fiir die gymnasiale Oberstufe

dargestellt:

» Organische Stoffklassen

» Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches
Gleichgewicht

» Sduren, Basen und analytische Verfahren

» Elektrochemische Prozesse und Energetik

P> Reaktionswege in der organischen Chemie

» Moderne Werkstoffe

Zu jeder Progressionsstufe sind tibergeordnete
Kompetenzerwartungen der Bereiche Sachkom-
petenz (S), Erkenntnisgewinnungskompetenz (E),
Kommunikationskompetenz (K) und Bewertungs-
kompetenz (B) ausgewiesen. Diese Prozesse wer-
den fir jedes Inhaltsfeld mit den Gegenstanden
(inhaltlichen Schwerpunkten) verkniipft und zu
konkretisierten Kompetenzerwartungen ausfor-
muliert. Bei der Konkretisierung wird der Bereich
Kommunikation (K) nicht gesondert ausgewiesen,
er findet sich teilweise in den konkretisierten Kom-
petenzerwartungen der anderen Bereiche wieder.
Das Lernen in Kontexten bleibt verbindlich, ohne
dass konkrete Kontexte im Kernlehrplan vorgege-
ben werden.

Das Lehrwerk Chemie Qualifikationsphase um-
fasst die Kompetenzerwartungen und inhaltlichen
Schwerpunkte bis zum Ende der Qualifikationspha-
se und somit die obligatorischen Inhaltsfelder Sau-
ren, Basen und analytische Verfahren, Elektroche-
mische Prozesse und Energetik, Reaktionswege in

der organischen Chemie und Moderne Werkstoffe.

Sauren, Basen und analytische Verfahren bilden
das erste Kapitel im Lehrwerk fiir die Qualifikati-
onsphase. Kenntnisse zu diesem Inhaltsfeld finden
sowohl Anwendung in Technik und Industrie, wie
auch in lebensweltlichen Zusammenhangen. Laut
Kernlehrplan sind einfache qualitative und quanti-
tative Verfahren der Analytik sowie grundlegende
Kenntnisse zu KenngréRen der Stoffklassen der
Sauren und Basen Schliisselelemente zur gesell-
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schaftlichen Teilhabe im Sinne eines reflektierten
Umgangs mit Sduren und Basen sowie einer kri-
tischen Uberpriifung von Anwendungsprodukten
dieser Stoffklassen. Flr den Leistungskurs werden
vertiefende Einblicke in die qualitative und quan-
titative Analytik ermdglicht und die Funktion von
Puffersystemen in biochemischen und biologischen
Kontexten facherverbindend erlautert.

Das Kapitel Elektrochemische Prozesse setzt sich
ausgehend von elementaren Kenntnissen der
Elektrochemie mit einer Thematik von hoher ge-
sellschaftlicher Relevanz auseinander. Die Transfor-
mation zu einer nachhaltigen Gesellschaft erfordert
neue Konzepte zu mobilen Energietragern, zur
elektrochemischen Gewinnung von industriellen
Rohstoffen und zum Schutz von Gegenstanden vor
Korrosion.

Im dritten Kapitel des Lehrwerks werden Energeti-
sche Aspekte der Saure-Base- und Elektrochemie
aufgegriffen. Dazu werden zunachst thermodyna-
mische Grundlagen vermittelt, die ein besseres
Verstandnis fiir die Kompetenzerwartungen zu
den energetischen Betrachtungen von Saure-Base-
sowie Redoxreaktionen ermdglichen sollen. Laut
Kernlehrplan werden so Abwagungen von Hand-
lungsoptionen aus 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Perspektiven vor dem Hintergrund
einer gesamtgesellschaftlichen Verantwortung als
Verbraucher moglich gemacht.
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Die Kompetenzerwartungen des Inhaltsfelds Re-
aktionswege in der organischen Chemie werden
durch das gleichnamige Kapitel sowie die Kapitel
Naturstoffe sowie Aromatische Verbindungen und
Farbstoffe abgehandelt. GemaR dem Kernlehrplan
wird die Bedeutung der organischen Chemie mit
ihren Synthesewegen in unserer natirlichen und
synthetischen Lebenswelt verdeutlicht und kritisch
reflektiert.

Den Abschluss des Lehrwerks bildet das Kapitel
Moderne Werkstoffe zum entsprechenden Inhalts-
feld des Kernlehrplans. Moderne Werkstoffe sind
aus der modernen Lebenswelt durch ihre Vielfal-
tigkeit in den Eigenschaften kaum wegzudenken.
Der in diesem Zusammenhang genutzte Begriff
Makromolekiile 1asst auf GroRes schlieRen, aber
gerade mit der Nano-Welt sind groRe Hoffnungen
verbunden. Die Vielseitigkeit und gute synthetische
Zuganglichkeiten moderner Werkstoffe, die in die-
sem Kapitel aufgezeigt werden, sind verlockend.
Gleichzeitig jedoch stellen diese, meist aus fossilen
Quellen hergestellten Werkstoffe eine Herausfor-
derung im Sinne der Nachhaltigkeit dar. Ein kriti-
scher Blick auf die modernen Werkstoffe ist daher
unumganglich.

In der Sekundarstufe | sind die chemischen Basis-
konzepte Struktur der Materie, Chemische Reakti-
on und Energie verankert. Diese wurden im Kurs-
unterricht der Qualifikationsphase der gymnasialen
Oberstufe in ein Konzept vom Aufbau und von den
Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen, ein
Konzept der chemischen Reaktion und ein Ener-
giekonzept vertiefend liberfiihrt. Die Basiskonzepte
differenzieren sich im Lernprozess immer starker
aus und ermdoglichen somit durch kumulatives
Lernen die Ausbildung Gbergeordneter fachlicher
Strukturen.

Im vorliegenden Fachcurriculum ist ein Unter-
richtsgang mithilfe des Schulbuchs Chemie Quali-
fikationsphase Nordrhein-Westfalen dargestellt.
Damit werden die im Kernlehrplan ausgewiesenen
Ubergeordneten Kompetenzerwartungen des Fa-
ches Chemie bis zum Ende der Qualifikationsphase
abgedeckt. Auch die KMK-Standards aus dem Jahr
2020 sind im Schulbuch beriicksichtigt und in die-
ses Fachcurriculum integriert.

Die fachlibergreifenden Zielsetzungen u. a. zur
Bildung fiir die digitale Welt und Medienbildung,
Verbraucherbildung und Bildung fiir nachhaltige

— Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase (ISBN 978-3-661-06002-6)

Entwicklung finden ihre Grundlage im Medienkom-
petenzrahmen (MKR) bzw. in der Rahmenvorgabe
Verbraucherbildung (RV) in Schule in der Primar-
stufe und Sekundarstufe | und sollen laut Kernlehr-
plan in der gymnasialen Oberstufe als fachiibergrei-
fende vertieft und erweitert
werden.

Der Kernlehrplan Chemie integriert die Zielsetzun-
gen dieser in die libergeord-
neten und konkretisierten Kompetenzerwartungen
der Inhaltsfelder. Das Lehrwerk Chemie Qualifika-
tionsphase bietet aus diesem Grund in den Inhalts-
feldern fiir alle im Bereich der Chemie relevanten
Punkte der Medienbildung (MB) und Bildung nach-
haltiger Entwicklung (BNE) Ankniipfungspunkte, die
im Sinne eines fortgeflihrten kumulierten Lernens
genutzt werden konnen. Diese sind in der nachfol-
genden Synopse ausgewiesen.

Aus den Quartalen der Qualifikationsphase bis

zur Abiturvorbereitung ergeben sich fiir einen
dreistiindigen Grundkurs ca. 160 Unterrichts-
stunden und ca. 270 Unterrichtsstunden fiir den
flnfstiindigen Leistungskurs. Darin enthalten sind
Stunden fir Leistungskontrolle, DiagnosemafRnah-
men, Férderung, Ubung bzw. Vertiefung, die etwa
ein Viertel des Gesamtumfangs einnehmen sollen.
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Kompetenzerwartungen und inhaltliche Schwerpunkte bis zum Ende der Qualifikationsphase

Nordrhein-Westfalen - Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il - Chemie

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

Sachkompetenz

Chemische Konzepte zum Klassifizieren, Strukturieren, Systematisieren und Interpretieren nutzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

S1 beschreiben Ordnungsprinzipien fir Stoffe und wenden diese an,

S2 leiten Voraussagen Uber die Eigenschaften der Stoffe auf Basis chemischer Strukturen und GesetzmaRigkeiten begriindet ab,
S3 interpretieren Phdnomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen,

S4  bestimmen Reaktionstypen,

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

Chemische Konzepte auswdhlen und vernetzen

Die Schiilerinnen und Schiiler

S6 unterscheiden konsequent zwischen Stoff- und Teilchenebene,

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

S8  beschreiben Einflussfaktoren auf chemische Reaktionen und Maoglichkeiten der Steuerung durch Variation von Reaktionsbedingungen sowie durch den Einsatz von
Katalysatoren,

S9 erklaren unterschiedliche Reaktivitdten und Reaktionsverlaufe,

S10 nutzen chemische Konzepte zur Vernetzung von Sachverhalten innerhalb der Chemie sowie mit anderen Unterrichtsfachern.

Chemische Zusammenhdénge qualitativ-modellhaft erkléren

Die Schilerinnen und Schiiler

S11 erkldren die Vielfalt der Stoffe und ihrer Eigenschaften auf der Basis unterschiedlicher Kombinationen und Anordnungen von Teilchen,
S12 deuten Stoff- und Energieumwandlungen hinsichtlich der Veranderung von Teilchen sowie des Umbaus chemischer Bindungen,

S13 nutzen vorgegebene Modelle zur chemischen Bindung und zu intra- und intermolekularen Wechselwirkungen,

S14 beschreiben ausgewadhlte Reaktionsmechanismen,

S15 grenzen mithilfe von Modellen den statischen Zustand auf Stoffebene vom dynamischen Zustand auf Teilchenebene ab.
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Ubergeordnete Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

Chemische Zusammenhdnge quantitativ-mathematisch beschreiben
Die Schiilerinnen und Schiler
S16 entwickeln Reaktionsgleichungen,

S17 wenden bekannte mathematische Verfahren auf chemische Sachverhalte an.

Erkenntnisgewinnungskompetenz

Fragestellungen und Hypothesen auf Basis von Beobachtungen und Theorien bilden
Die Schilerinnen und Schiler

E1 leiten chemische Sachverhalte aus Alltagssituationen ab,

E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu chemischen Sachverhalten,

E3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestellungen auf.

Fachspezifische Modelle und Verfahren anwenden und zur Untersuchung von Sachverhalten nutzen
Die Schiilerinnen und Schiiler
E4 planen unter Beriicksichtigung der Variablenkontrolle experiment- oder modellbasierte Vorgehensweisen, auch zur Prifung von Hypothesen, Aussagen oder Theorien,

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

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

E7 wenden geeignete Real- oder Denkmodelle (z. B. Atommodelle, Periodensystem der Elemente, Formelschreibweise) an und nutzen sie, um chemische Fragestellungen
zu bearbeiten.

Erkenntnisprozesse und Ergebnisse diskutieren

Die Schilerinnen und Schiiler

E8 finden in erhobenen Daten Strukturen, Beziehungen und Trends, erkldren diese theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen,
E9 diskutieren Moglichkeiten und Grenzen von Modellen,

E10 reflektieren die eigenen Ergebnisse und den eigenen Prozess der Erkenntnisgewinnung,

E11 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden fachiibergreifende Beziige her.
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Ubergeordnete Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

Merkmale wissenschaftlicher Aussagen und Methoden charakterisieren und reflektieren
Die Schiilerinnen und Schiler

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

Kommunikationskompetenz

Informationen erschlief3en

Die Schilerinnen und Schiler

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

K2 waéhlen relevante und aussagekréftige Informationen und Daten zu chemischen Sachverhalten und anwendungsbezogenen Fragestellungen aus und erschlieRen
Informationen aus Quellen mit verschiedenen, auch komplexen Darstellungsformen,

K3 priifen die Ubereinstimmung verschiedener Quellen oder Darstellungsformen im Hinblick auf deren Aussagen,

K4 (berprifen die Vertrauenswiirdigkeit verwendeter Quellen und Medien (z. B. anhand ihrer Herkunft und Qualitét).

Informationen aufbereiten

Die Schiilerinnen und Schiler

K5 waéhlen chemische Sachverhalte und Informationen sach-, adressaten- und situationsgerecht aus,
K6 unterscheiden zwischen Alltags- und Fachsprache,

K7 nutzen geeignete Darstellungsformen fiir chemische Sachverhalte und liberfiihren diese ineinander,

K8 strukturieren und interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schlussfolgerungen ab.
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Ubergeordnete Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

Informationen austauschen und diskutieren

Die Schilerinnen und Schiler

K9 verwenden Fachbegriffe und -sprache korrekt,

K10 erklaren chemische Sachverhalte und argumentieren fachlich schlissig,

K11 préasentieren chemische Sachverhalte sowie Lern- und Arbeitsergebnisse sach-, adressaten- und situationsgerecht unter Einsatz geeigneter analoger und digitaler Medien,
K12 priifen die Urheberschaft, belegen verwendete Quellen und kennzeichnen Zitate,

K13 tauschen sich mit anderen konstruktiv Giber chemische Sachverhalte auch in digitalen kollaborativen Arbeitssituationen aus und vertreten, reflektieren und korrigieren
gegebenenfalls den eigenen Standpunkt.

Bewertungskompetenz

Sachverhalte und Informationen multiperspektivisch beurteilen

Die Schilerinnen und Schiler

B1 betrachten Aussagen, Modelle und Verfahren aus unterschiedlichen Perspektiven und beurteilen diese sachgerecht auf der Grundlage chemischer Kenntnisse,
B2 beurteilen die Inhalte verwendeter Quellen und Medien,

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

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

Kriteriengeleitet Meinungen bilden und Entscheidungen treffen
Die Schiilerinnen und Schiiler

B5 entwickeln anhand relevanter Bewertungskriterien Handlungsoptionen in gesellschaftlich- oder alltagsrelevanten Entscheidungssituationen mit fachlichem Bezug und
wagen sie gegeneinander ab,

B6 beurteilen Chancen und Risiken ausgewahlter Technologien, Produkte und Verhaltensweisen fachlich und bewerten diese,
B7 treffen mithilfe fachlicher Kriterien begriindete Entscheidungen in Alltagssituationen,

B8 beurteilen die Bedeutung fachlicher Kompetenzen in Bezug auf Alltagsituationen und Berufsfelder,

B9 beurteilen Mdoglichkeiten und Grenzen chemischer Sichtweisen,

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

B11 beurteilen grundlegende Aspekte zu Gefahren und Sicherheit in Labor und Alltag und leiten daraus begriindet Handlungsoptionen ab.
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Ubergeordnete Kompetenzerwartungen bis zum Ende der Qualifikationsphase

Entscheidungsprozesse und Folgen reflektieren

Die Schiilerinnen und Schiler

B1 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse in historischen und aktuellen gesellschaftlichen Zusammen-
hédngen,

B2 beurteilen und bewerten Auswirkungen chemischer Produkte, Methoden, Verfahren und Erkenntnisse sowie des eigenen Handelns im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive,

B3 reflektieren Kriterien und Strategien fiir Entscheidungen aus chemischer Perspektive.

Im Folgenden werden die konkretisierten Kompetenzerwartungen sowie die Uberfachlichen Querschnittsaufgaben den einzelnen Buchkapiteln zugeordnet. Bei den
iibergeordneten Kompetenzerwartungen werden jeweils nur die zugehdrigen Kompetenz-Nummern genannt. Die Ubersicht hierzu auf dieser und den vier vorangegangenen
Seiten kann zur Hilfestellung herangezogen werden.
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Qualifikationsphase

Kapitel 0: Grundlagen fiir die Qualifikationsphase

Inhalte und Seiten im Schulbuch Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie
Unterkapitel UK/Fachmethode FM/ Stunden ‘_ Ubergeordnete Querschnitts-
Medienkompetenz MK/ Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-

Exkurs EX erwartungen Sl
| Stoffe, ihre Eigenschaften und ihr Aufbau 14 Die wichtigsten Kompetenzen und Inhalte der tGibergeordneten Kompetenzerwartungen der Sekundarstufe |
Il Chemische Reaktionen 16 und der Qualifikationsphase werden hier wiederholt.

Il Elemente und ihre Ordnung 18
IV lonische Verbindungen 20
FIVI Oxidationszahlen ermitteln 21
V Molekilverbindungen 22
VI Saure und alkalische Losungen 24
FIM Eine S3ure-Base-Titration auswerten 25
VII Mit stoffmengenbezogenen GréRen rechnen 26
FIVI Die molare Masse bestimmen 26
FIVI Rechenbeispiel 26
FIVI Den Stoffumsatz einer Reaktion berechnen 27
VIl Organische Verbindungen 28
IX FIVI Kohlenwasserstoffe nach den IUPAC-Regeln 30
benennen

X Stoffklassen der organischen Chemie 32
Xl Nachweise organischer Stoffklassen 34
Xl Formeltypen in der organischen Chemie und 35
Isomerie

XIll Reaktionsgeschwindigkeit und chemische 36
Gleichgewichte

XIV Nachweis anorganischer Stoffe und lonen 38
XV Wechselwirkungen 39
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Kapitel 1: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

Beitrage zu Basiskonzepten:

> Protolysereaktionen: Saure-Base-Konzept nach BR@NSTED, Sdure-/Base-Konstanten (K, pK,, K, pK;), Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches
Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz (K ), pH-Wert-Berechnungen wdssriger Lésungen von starken Sduren und starken Basen
LK pH-Wert-Berechnungen wassriger Losungen von Sauren und Basen, Puffersysteme

» analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Fallungsreaktion, Farbreaktion, Gasentwicklung), Nachweise von lonen, Sdure-Base-Titrationen von
starken Sduren und starken Basen (mit Umschlagspunkt)
LK Sdure-Base-Titration mit Titrationskurve, potentiometrische pH-Wert-Messung

» Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
» Chemische Reaktion

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schiilerinnen und Schiiler
UK 1.1  Siure-Base-Reaktionen | 44-51 4/4
im Alltag und im Labor
UK 1.1.2 S&ure-Base-Reaktion 46-47 wiederholen hier integriert die wichtigsten Kompetenzen und Inhalte aus dem Inhalts-
UK1.1.3 EX Die historische 48 feld saure und alkalische Lésungen der Sekundarstufe |,
Entwicklung des Saure klassifizieren die auch in Alltagsprodukten identifizierten Sduren und Basen mithilfe S1, S6, S7, S16,
Base-Begriffs des Sdure-Base-Konzepts von BR@NSTED und erldutern ihr Reaktionsverhalten unter K6
UK 1.1.4 Alltags- und Fach- 49 Beriicksichtigung von Protolysegleichungen,
sprache unterscheiden
UK 1.1.5 Protolysegleich- 50-51
gewichte
UK1.2 DerpH-Wert 52-57
UK 1.2.2 Die Autoprotolyse des 54-55 berechnen pH-Werte wassriger Losungen von Sauren und Basen bei vollstandiger S17 Medienbildung
Wassers und der Protolyse, (MB)
pH-Wert beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Sduren, Basen | B8, B11, K8
UK1.2.3 Mit einer Gefahr- 56-57 und Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten daraus begriindet Hand-
stoffdatenbank lungsoptionen ab.
umgehen
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stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 1.3  Starke und schwache 58-65 6/8
Sauren und Basen
UK 1.3.2 S&dure- und Basenstarke | 60-61 klassifizieren die auch in Alltagsprodukten identifizierten Sduren und Basen mithilfe S1, 56, S7, S16,
UK13.3 Siure-Base-Gleich- 62-63 ges"Sakurer;l;ase-KonzeEtstvoln BRIQ)NSJED und erldutern ihr Reaktionsverhalten unter K6
gewichte eriicksichtigung von Protolysegleichungen,
UK1.3.4 Berechnung von 64-65 |n.terpret|eren die Glelchgewmhtslage v9n Protolysﬂereaktlonen mithilfe des Massen- S2,S57
wirkungsgesetzes und die daraus resultierenden Siure-/Base-Konstanten,
pH-Werten
erklaren die unterschiedlichen Reaktionsgeschwindigkeiten von starken und schwa- S3,57,516
Den pH-Wert von 64 . . .
. . chen Sauren mit unedlen Metallen oder Salzen anhand der Protolysereaktionen,
Lésungen starker Sduren
und Basen berechnen berechnen pH-Werte wassriger Lésungen von Sduren und Basen bei vollstandiger S17
LK Den pH-Wert 65 Protolyse [LK auch bei nicht vollstédndiger Protolyse],
von Lésungen schwa- LK leiten die Saure-/Base-Konstante und den pK,/pK,-Wert von Sauren und Basen S7,517
cher Sduren berechnen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes ab und berechnen diese.
UK1.4 LK Puffersysteme 66-75 -/4
UK 1.4.2 Wirkungsweise eines 68-69 LK erldutern die Wirkung eines Puffersystems auf Grundlage seiner Zusammensetzung, |S2,S7, 516
Puffersystems LK berechnen den pH-Wert von Puffersystemen anhand der HENDERSON-HASSELBALCH- | S17
UK 1.4.3 EX Lebensnotwendige 70 Gleichung.
Puffersysteme im Blut
UK 1.4.4 EX Puffersysteme in Na- 71 Bildung fiir nach-
tur und Landwirtschaft haltige Entwick-
UK 1.4.5 BNE Siure-und Basen- | 72-73 lung (BNE)
gleichgewichte und
Korallenbleiche
UK 1.4.6 BNE Planetare Leit- 74-75
planken
Chemie — Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase (ISBN 978-3-661-06002-6) www.ccbuchner.de
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Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie
stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 1.5 Saure-Base-Titrationen | 76-79 4/4
mit Indikator
UK 1.5.2 Saure-Base-Titration 78-79 planen hypothesengeleitet Experimente zur Konzentrationsbestimmung von Sauren E1, E2, E3,E4 Verbraucher-
mit Indikator und Basen auch in Alltagsprodukten, bildung (VB)
Titrationen aus- 79 flihren das Verfahren einer Sdure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung mittels E5, E10, K10
werten Indikator am Beispiel starker Sduren und Basen durch und werten die Ergebnisse auch
unter Berlicksichtigung einer Fehleranalyse aus,
bewerten die Qualitdt von Produkten des Alltags oder Umweltparameter auf der B3, B8, K8
Grundlage von qualitativen und quantitativen Analyseergebnissen und beurteilen die
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft.
UK 1.6 LK Potentiometrische 80-85 -/4
pH-Wert-Messung
UK 1.6.2 pH-metrische 82-83 bewerten die Qualitat von Produkten des Alltags oder Umweltparameter auf der B3, B8, K8 Verbraucher-
Titrationen Grundlage von qualitativen und quantitativen Analyseergebnissen und beurteilen die bildung (VB)
UK 1.6.3 Titrationskurven 84-85 Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft,
beschreiben und aus- LK sagen den Verlauf von Titrationskurven von starken und schwachen Sduren und S10, S17
werten Basen anhand der Berechnung der charakteristischen Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halb-
aquivalenzpunkt, Aquivalenzpunkt) voraus,
LK werten pH-metrische Titrationen von ein- und mehrprotonigen Sduren aus und S9, E8, E10, K7
erlautern den Verlauf der Titrationskurven auch bei unvollstdandiger Protolyse,
LK beurteilen verschiedene Saure-Base-Titrationsverfahren hinsichtlich ihrer Ange- B3, K8, K9
messenheit und Grenzen.
Chemie — Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase (ISBN 978-3-661-06002-6) www.ccbuchner.de
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Inhalte und Seiten im Schulbuch

Unterkapitel UK/Leistungskurs LK

Fachmethode FM/Medienkom-
petenz MK/Exkurs EX/Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung BNE

Seite

Stunden

GK/LK

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiler

Ubergeordnete
Kompetenz-
erwartungen

Querschnitts-
aufgaben

UK 1.7 Leitfahigkeitstitratio-
nen und Loslichkeits-
gleichgewichte

86-95

2/6

UK 1.7.2 Leitfahigkeits- und
Fallungstitrationen

UK 1.7.3 LK Féllen und Losen
von Salzen — Loéslich-
keitsgleichgewicht und
Nachweisreaktionen

UK 1.7.4 FM lonen eindeutig
nachweisen

UK 1.7.5 MK Eine Mindmap
(digital) erstellen

UK 1.7.6 MK Messwerte einer
Titration digital
erfassen

88-89

90-91

92

93

94-95

weisen ausgewahlte lonensorten (Halogenid-lonen, Ammonium-lonen, Carbonat-
lonen) salzartiger Verbindungen qualitativ nach,

LK erkldren Fallungsreaktionen auf der Grundlage von Léslichkeitsgleichgewichten,

LK beurteilen verschiedene Saure-Base-Titrationsverfahren hinsichtlich ihrer Ange-
messenheit und Grenzen.

E5

S2,57
B3, K8, K9

Medienbildung
(MB)

Summe Kapitel 1
+ Ubungen/Forderung/
Diagnose/Test

20/34
+7/10
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Kapitel 2: Elektrochemische Prozesse

Inhaltliche Schwerpunkte: > Redoxreaktionen als Elektronenibertragungsreaktionen
» Galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektronengasmodell), lonenbindung, elektrochemische Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der Zellspannung
LK Konzentrationszellen (NERNST-Gleichung)
Elektrolyse
LK FARADAY-Gesetze, Zersetzungsspannung (Uberspannung)
LK Redoxtitration
alternative Energietrager
LK Energiespeicherung
Korrosion: Sauerstoff- und Saurekorrosion, Korrosionsschutz

v

energetische Aspekte: heterogene Katalyse

Beitrige zu Basiskonzepten: Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen

Chemische Reaktion

vVVvVYvVYy VVYVYVY

Energie

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Stunden Ubergeordnete

Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen

GK/LK Die Schulerinnen und Schuler

UK 2.1 Redoxreaktionen als 108-115 4/6
Elektroneniiber-

tragungsreaktionen

UK 2.1.2 Elektroneniber- 110-111 erlautern Redoxreaktionen als dynamische Gleichgewichtsreaktionen unter Beriick- S7,S512, K7
tragungsreaktionen sichtigung des Donator-Akzeptor-Konzepts,

UK 2.1.3 Korrespondierende 112-113 LK wenden das Verfahren der Redoxtitration zur Ermittlung der Konzentration eines E5, S3, K10
Redoxpaare in dynami- Stoffes begriindet an.

schen Systemen

uUK2.14 Redoxgleichungen 114
aufstellen
UK2.1.5 LK Eine Redox- 115

titration durchfiihren
und auswerten

Chemie — Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase (ISBN 978-3-661-06002-6) www.ccbuchner.de
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Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie
stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 2.2 DANIELL-Element 116-119 2/2
UK 2.2.2 Stromfluss durch 118-119 nennen die metallische Bindung und die Beweglichkeit hydratisierter lonen als Vor- $12, 515, K10
chemische Reaktion aussetzungen fiir einen geschlossenen Stromkreislauf der galvanischen Zelle und der
Elektrolyse,
erldutern den Aufbau und die Funktionsweise galvanischer Zellen hinsichtlich der S3,517, E6, K11
chemischen Prozesse auch mithilfe digitaler Werkzeuge und berechnen die jeweilige
Zellspannung.
UK 2.3 Galvanische Zellen — 120-125 4/6
Stromfluss durch
chemische Reaktionen
UK 2.3.2 Redoxpaare im Ver- 122-123 erlautern den Aufbau und die Funktionsweise galvanischer Zellen hinsichtlich der S3,517, E6, K11
gleich chemischen Prozesse auch mithilfe digitaler Werkzeuge und berechnen die jeweilige
UK 2.3.3 Die Spannungsreihe 124-125 Zellspannung,
und ihre Erweiterung entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Metall- [LK und | E3, E4, E5, E10
Nichtmetall]-atomen sowie lonen und Uberprifen diese experimentell,
ermitteln Messdaten ausgewahlter galvanischer Zellen zur Einordnung in die elektro- | E6, E8
chemische Spannungsreihe.
UK 2.4 LK Konzentrationszellen | 126-131 -/4
UK 2.4.2 Der Einfluss der Kon- 128-129 erldutern den Aufbau und die Funktionsweise galvanischer Zellen hinsichtlich der S3,S517, E6, K11
zentration chemischen Prozesse auch mithilfe digitaler Werkzeuge und berechnen [LK auch unter
UK 2.4.3 Die Spannung gal- 130 Beriicksichtigung der NERNST-Gleichung] die jeweilige Zellspannung,
vanischer Elemente LK ermitteln die Leistung einer elektrochemischen Spannungsquelle an einem Bei- E5, E10, S17
berechnen spiel,
UK 2.4.4 EX Angewandte 131 LK ermitteln die lonenkonzentration von ausgewahlten Metall- und Nichtmetallionen | E6, E8, S17, K5
Elektrochemie - Trink- mithilfe der NERNST-Gleichung aus Messdaten galvanischer Zellen.
wasseranalyse
Chemie — Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase (ISBN 978-3-661-06002-6) www.ccbuchner.de
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Stunden

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Ubergeordnete

Kompetenz-
erwartungen

GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 2.5 Batterien — verpackte 132-141 4/6
Energie
UK 2.5.2 Tragbare Energie 134-135 erldutern [LK und vergleichen] den Aufbau und die Funktion ausgewahlter elektroche- | S10, S12, S16, K9 | Bildung fiir nach-
UK2.5.3 Die Vielfalt der 136-137 m||TC;1er tSpagnu"ngi(sc.whci_lilen au; AI_IIica.;g unI::{ﬁTechnlk (B'attelilei'A:kuglljllator, Brennstoff- Ihaltlg(eBNEE;cwwk-
modernen Batterien zelle) unter Berticksichtigung der Teilreaktionen sowie moglicher Zellspannungen, ung
UK2.5.4 BNE Elektroden- 138-139 LK.ermltteIn die Leistung einer elektrochemischen Spannungsquelle an einem Bei- E5, E10, S17 Medienbildung
. spiel. (MB)
materialien moderner
Batterien
UK 2.5.5 Chemische Sach- 140-141
verhalte beurteilen
und bewerten
UK 2.6 Elektrolysen wassriger | 142-153 4/6
Losungen
UK 2.8.2 Die Elektrolyse 144-145 erldutern die Reaktionen einer Elektrolyse auf stofflicher und energetischer Ebene als | S7, S16, K10
UK2.8.3 LK Die FARADAY-Gesetze | 146-147 Umkehr der Reaktionen eines galvanischen Elements,
und ihre Bedeutung LK ermitteln die Leistung einer elektrochemischen Spannungsquelle an einem Beispiel, E5, E10, S17
UK 2.6.4 Technische Anwendun- | 148-149 LK erklaren die fir die Elektrolyse bendétigte Zersetzungsspannung unter Berlick- S12, K8
gen der Elektrolyse sichtigung des Phdnomens der Uberspannung,
UK 2.6.5 Sachtexte ver- 150 LK berechnen Stoffumsatze unter Anwendung der FARADAY-Gesetze, S3,517
stehen mlthllfe von LK erkldren die Herleitung elektrochemischer und thermodynamischer GesetzmaRig- | E8, S17, K8 Medienbildung
Lesestrategien (1) . .
keiten (FARADAY, NERNST, GIBBS-HELMHOLTZ) aus experimentellen Daten, (MB)
UK 2.6.6 Sachtexte ver- 151 . . .. . .. . . .
o LK diskutieren 6kologische und 6konomische Aspekte der elektrolytischen Gewinnung | B10, B13, E8, K13
stehen mithilfe von . .
. eines Stoffes unter Berlicksichtigung der FARADAY-Gesetze.
Lesestrategien (2)
UK 2.6.7 EX Gewinnung von 152
Aluminium
UK 2.6.8 EX Raffination von 153

Kupfer

Chemie — Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase (ISBN 978-3-661-06002-6)
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Stunden

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Ubergeordnete

Kompetenz-
erwartungen

GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 2.7 Akkumulatoren und 154-165 4/6
Brennstoffzellen
UK 2.7.2 Der Akkumulator 156-157 erldutern [LK und vergleichen] den Aufbau und die Funktion ausgewéhlter elektro- S10, S12, S16, K9
UK2.73 Die Brennstoffzelle 158-159 chemischer Spannurjgsq'uell'en aus AIItag und Technlk (Ba.tterllt.e, 'Akkumulator, Brenn- ' )
stoffzelle) unter Bericksichtigung der Teilreaktionen sowie méglicher Zellspannungen, Bildung fiir nach-
UK 2.7.4 BNE Der Wettlauf um 160 j ick-
.. erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle die Funktion der heterogenen Katalyse S8, 512, K11 haltige Entwick
den ,,Grliinen Wasser- . . lung (BNE)
stoff unter Verwendung geeigneter Medien,
UK2.7.5 LK EX Nachhaltige 161 bewerten ath unter Be'rucksmhtlgung des energetischen Wirkungsgrads fossile und B2, B4, K3, K12
. elektrochemische Energiequellen, Verbraucher-
Energieversorgung und bild VB
Energiespeicherung LK bewerten die Verbrennung fossiler Energietrdager und elektrochemische Energie- B2, B4, ES, K3, ildung (VB)
UK276 BNE E-Mobilitst und 162-163 wandler h|n5|c_htI|ch Effizienz und Nachhaltigkeit auch mithilfe von recherchierten K12
. thermodynamischen Daten, L
Nachhaltigkeit Medienbildung
UK 2.7.7 Entscheidungen 164-165 dlskutleren.Mogllchkelt.en und Grenzen bei der Umwandlung, Spellcherung und Nut- B3, B10, B13, (MB)
zung elektrischer Energie [GK auf Grundlage der relevanten chemischen und thermo- | E12, K8
bewusst treffen und . e .
. dynamischen Aspekte]/[LK auch unter Beriicksichtigung thermodynamischer Gesetz-
reflektieren o . o .
maRigkeiten] im Hinblick auf nachhaltiges Handeln.
UK 2.8 Korrosion und 166-171 8/12
Korrosionsschutz
UK 2.8.2 Die Korrosion 168-169 entwickeln [GK eigenstandig ausgewéhlte Experimente]/[LK ausgewihlte Verfahren] E1, E4, E5, K13
UK 2.8.3 Schutz vor Korrosion 170-171 zum Korrosionsschutz (Galvanik, Opferanode) und fihren diese durch,
beurteilen Folgen von Korrosionsvorgdngen und addquate KorrosionsschutzmaR- B12, B14, E1
nahmen unter 6kologischen und 6konomischen Aspekten,
erlautern die Bildung eines Lokalelements bei Korrosionsvorgdngen auch mithilfe von | S3, 516, E1
Reaktionsgleichungen,
LK entwickeln Hypothesen zur Bildung von Lokalelementen als Grundlage von E1, E3, E5, S15
Korrosionsvorgdangen und (iberprifen diese experimentell.
Summe Kapitel 2 34/56
+ Ubungen/Forderung/ +10/15

Diagnose/Test
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Kapitel 3: Energetische Aspekte der Saure-Base- und Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte: » energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Neutralisationsenthalpie, Kalorimetrie
LK Lésungsenthalphie
» lonengitter, lonenbindung
» LK Entropie
» energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Standardreaktionsenthalpien, Satz von HEess
LK Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik, freie Enthalpie, GIBBS-HELMHOLTZ-Gleichung
» Katalyse

Beitrdge zu Basiskonzepten: » Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
» Energie

Inhalte und Seiten im Schulbuch Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie
Unterkapitel UK/Leistungskurs LK Ubergeordnete
Fachmethode FM/Medienkom- : Stunden .. Querschnitts-
petenz MK/Exkurs EX/Bildung fiir Seite Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz- aufgaben
nachhaltige Entwicklung BNE erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schler

UK 3.1 Energie und Reaktions- | 184-193 4/6

warme
UK 3.1.2 Systeme und Energie- 186-187 definieren den Begriff der Reaktionsenthalpie und grenzen diesen von der inneren S3

formen Energie ab,
UK 3.1.3 Chemische Reaktionen | 188-189 erklaren im Zusammenhang mit der Neutralisationsreaktion den ersten Hauptsatz der | S3, S10 . .

. N . - . Bildung fiir nach-
und Reaktionswarme Thermodynamik (Prinzip der Energieerhaltung).

haltige Entwick-

UK 3.1.4 FM Kalorimetrische 190-191 lung (BNE)
Messungen durchfih-
ren und auswerten

UK 3.1.5 BNE Lichtenergie nach- | 192-193
haltig nutzen

Chemie — Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase (ISBN 978-3-661-06002-6) www.ccbuchner.de
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Inhalte und Seiten im Schulbuch

Unterkapitel UK/Leistungskurs LK

Fachmethode FM/Medienkom-
petenz MK/Exkurs EX/Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung BNE

Seite

Stunden

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Ubergeordnete
Kompetenz-
erwartungen

Querschnitts-
aufgaben

GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK3.2 Energetische Aspekte | 194-203 6/8
der Sdure-Base-Chemie
UK 3.2.2 Reaktionsenthalpie 196-197 definieren den Begriff der Reaktionsenthalpie und grenzen diesen von der inneren S3
und Neutralisations- Energie ab,
enthalpie . . N .
erklaren im Zusammenhang mit der Neutralisationsreaktion den ersten Hauptsatz der | S3, S10
UK 3.2.3 Standardisierung und 198-199 Thermodynamik (Prinzip der Energieerhaltung),
Berec_hnung von . erldutern die Neutralisationsreaktion unter Beriicksichtigung der Neutralisationsen- S3, 512
Reaktionsenthalpien .
thalpie,
UK3.2.4 bl;ir:g:ﬁineltat und 200-201 bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neutralisationsreaktion von starken Sduren mit | E5, K1
g starken Basen kalorimetrisch und vergleichen das Ergebnis mit Literaturdaten.
UK 3.2.5 LK Entropie als MaR fir | 202-203
Unordnung

Chemie — Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase (ISBN 978-3-661-06002-6)
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Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 3.3  Energetische Aspekte 204-215 6/8
der Elektrochemie
UK 3.3.2 LK Spontane Prozesse 206-207 deuten endotherme und exotherme Losungsvorgédnge bei Salzen unter Berticksichti- S12, K8 Verbraucher-
und freie Reaktions- gung der Gitter- und Solvatationsenergie, bildung (VB)
enthalpie interpretieren energetische Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf die Umwandlung | S3, S12, K10 Bildune fir nach
UK 3.3.3 LK EX Energetische Be- | 208-209 eines Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in Warme und Arbeit [LK unter Be- : u gt .ac
. e . - . . haltige Entwick-
trachtung des chemi- riicksichtigung der Einschrankung durch den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik], lung (BNE)
schen Gleichgewichtes ermitteln auch rechnerisch die Standardreaktionsenthalpien ausgewahlter Redox- E2, E4, E7, S16,
UK 3.3.4 Gitterenergie und 210-211 reaktionen unter Anwendung des Satzes von HESS, S17, K2
energetische Aspekte LK erklaren endotherme und exotherme Losungsvorgédnge bei Salzen unter Einbe- S12, K8
UK 3.3.5 Standardreaktions- 212 ziehung der Gitter- und Solvatationsenergie und fiihren den spontanen Ablauf eines
enthalpien rechnerisch endothermen Losungsvorgangs auf die Entropiednderung zuriick,
ermitteln LK erklaren die Herleitung elektrochemischer und thermodynamischer GesetzmaRig- | E8, S17, K8
UK 3.3.6 BNE Energieverbrauch 213 keiten (FARADAY, NERNST, GIBBS-HELMHOLTZ) aus experimentellen Daten,
bei Internetnutzung LK berechnen die freie Enthalpie bei Redoxreaktionen. S3, 517, K8
UK 3.3.7 EX Energieumwandlung 214
bei Photosynthese und
Atmung
UK 3.3.8 EX Physikalische und 215
physiologische Brenn-
werte
Summe Kapitel 3 16/22
+ Ubungen/Férderung/ +
Diagnose/Test 5/5
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Kapitel 4: Reaktionswege in der organischen Chemie

Inhaltliche Schwerpunkte: » funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Estergruppe, Aminogruppe
» Alkene, Alkine, Halogenalkane
» Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, Molekilgeometrie (EPA-Modell)
» inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
» Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitution, elektrophile Addition
LK nucleophile Substitution erster und zweiter Ordnung, Kondensationsreaktion (Estersynthese)

Estersynthese: Homogene Katalyse, Prinzip von LE CHATELIER

>

Beitrdge zu Basiskonzepten: » Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
» Chemische Reaktion

>

Energie

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiller
UK 4.1 Die Natur als Rohstoff- | 228-235 2/4
lieferant
UK 4.1.2 Von der Petrochemie 230-231 wiederholen hier integriert die wichtigsten Kompetenzen und Inhalte aus dem Inhalts- Verbraucher-
zur Bioraffination feld Organische Chemie der Sekundarstufe |, bildung (VB)
UK 4.1.3 BNE Bioethanol — eine 232 recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organi- B1, B11, K2, K4 Bildune fiir nach
Kraftstoffalternative? schen Chemie unter [GK vorgegebenen]/[LK selbst entwickelten] Fragestellungen. . g .
haltige Entwick-
UK 4.1.4 BNE Biodiesel 233 lung (BNE)

UK 4.1.5 BNE Carbon Capture, 234-235
Storage and Utilisation

UK 4.2 Vom Erdél zu Kohlen- 236-241 4/6

wasserstoffen

UK 4.2.2 Die Aufarbeitung von 238-239 wiederholen hier integriert die wichtigsten Kompetenzen und Inhalte aus dem Inhalts-
Erdol feld Organische Chemie der Sekundarstufe |,

UK 4.2.3 BNE Zeitalter des 240-241 recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organi- B1, B11, K2, K4 Bildung fiir nach-
Wandels: von fossilen schen Chemie unter [GK vorgegebenen]/[LK selbst entwickelten] Fragestellungen. haltige Entwick-
zu nachwachsenden lung (BNE)
Rohstoffen
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Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK4.3  Vom Erddl zu 242-249 6/6
Halogenalkanen
UK 4.3.2 Vom Alkan zum 244-245 stellen den Aufbau der Molekiile (Konstitutionsisomerie, Stereoisomerie, Molekdl- S1,E7,K11
Halogenalkan geometrie) von Vertretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine, Medienbildung
UK4.3.3 Vo Alken zum 246-247 Alkanole, Alkanale, Alkan.(.)ne,' Calfbonsaure.n, Ester und A.r.mne auch mit digitalen (MB)
Werkzeugen dar und bericksichtigen dabei auch ausgewihlte Isomere,
Halogenalkan
UK 4.3.4 Ein Erklarvideo 948-249 erklarjen Stoffeigenschaften und F.{_eak.tlon.sverhalterT mit dem I?mﬂuss der jeweiligen S2,S513
erstellen funktionellen Gruppen unter Beriicksichtigung von inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen,
erlautern die Reaktionsmechanismen der radikalischen Substitutions- und elektrophi- | S8, S9, S14, E9,
len Additionsreaktion unter Berlicksichtigung der spezifischen Reaktionsbedingungen | K11
auch mit digitalen Werkzeugen.
UK4.4 LK Vom Halogenalkan | 250-257 -/6
zum Alkohol
UK 4.4.2 Die nucleophile 252-253 erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen S2,S513
Substitution an funktionellen Gruppen unter Beriicksichtigung von inter- und intramolekularen
Halogenalkanen Wechselwirkungen,
UK 4.4.3 Charakteristische 254-255 schlieBen mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reaktionsprodukte (Doppelbin- ES5, E7, S4, K10
Reaktionsschritte der dung zwischen Kohlenstoff-Atomen, [LK Chlorid- und Bromid-lonen], Carbonyl- und
nucleophilen Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und bestimmen den Reaktionstyp,
Substitution (S,) LK entwickeln Hypothesen zum Reaktionsverhalten aus der Molekdlstruktur, E3, E12, K2
uk4.4.4 Reaktionsmecha- 256-257 LK beurteilen die Méglichkeiten und Grenzen von Modellvorstellungen beziiglich der | B1, B2, K10

nismen lesen und
Vorhersagen treffen

Struktur organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthesen fir die
Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten.
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Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie
stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK4.5 Vom Alkohol zur 258-263 4/4
Carbonsdure und zum
Ester
UK 4.5.2 Vom Alkohol zur 260-261 erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen S2,513
Carbonsdure funktionellen Gruppen unter Berlicksichtigung von inter- und intramolekularen
UK 4.5.3 Von Alkohol und 262-263 Wechselwirkungen,
Carbonsdure zum Ester erklaren Redoxreaktionen in organischen Synthesewegen unter Berlicksichtigung der | S3, S11, S16
Oxidationszahlen,
erklaren die Estersynthese aus Alkanolen und Carbonsduren unter Beriicksichtigung S4, S8, S9, K7
der Katalyse,
erldutern die Planung und Durchfiihrung einer Estersynthese in Bezug auf die E4, E5, K13
Optimierung der Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips von LE CHATELIER,
schlieBen mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reaktionsprodukte (Doppel- E5, E7, S4, K10
bindung zwischen Kohlenstoff-Atomen, [LK Chlorid- und Bromid-lonen], Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und bestimmen den Reaktionstyp.
Summe Kapitel 4 16/26
+ Ubungen/Forderung/ +
Diagnose/Test 5/6
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Kapitel 5: Naturstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte: » funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Estergruppe, Aminogruppe
» Alkene, Alkine, Halogenalkane
» Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, Molekilgeometrie (EPA-Modell)
» inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
» Estersynthese: Homogene Katalyse
» Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitution, elektrophile Addition
LK nucleophile Substitution erster und zweiter Ordnung, Kondensationsreaktion (Estersynthese)
» Prinzip von LE CHATELIER
Beitrdge zu Basiskonzepten: » Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
» Chemische Reaktion
» Energie
Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie
Stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiller
UK 5.1  Fette und Fettsduren 276-283 6/6
UK5.1.2 Fette und Ole — natiir- 278-279 erlautern den Aufbau und die Eigenschaften von gesattigten und ungesattigten Fetten, | S1, S11, S13
liche Ester erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen S2,S513
UK 5.1.3 Molekilstruktur und 280-281 funktionellen Gruppen unter Beriicksichtigung von inter- und intramolekularen
Eigenschaften von Wechselwirkungen,
Triglyceriden unterscheiden experimentell zwischen gesattigten und ungesattigten Fettsauren, E5, E11
UK5.14  Fette in der Ernahrung 282 beurteilen die Qualitdt von Fetten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und Verarbei- B7, B8, K8
UK 5.1.5 Valenzstrichformeln 283 tung im Bereich der Lebensmitteltechnik und der eigenen Erndhrung.
in Skelettformeln
Uberfuhren
Chemie — Nordrhein-Westfalen Qualifikationsphase (ISBN 978-3-661-06002-6) www.ccbuchner.de
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stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK5.2 LK Spiegelbildisomerie | 284-293 -/4
und optische Aktivitat
UK 5.2.2 Spiegelbildisomerie 286-287 stellen den Aufbau der Molekiile (Konstitutionsisomerie, Stereoisomerie, Molekdl- S1,E7,K11
und Chiralitat geometrie, [LK Chiralitdt am asymmetrischen C-Atom]) von Vertretern der Stoffklassen
UK 5.2.3 FISCHER-Projekti- 288-289 d.(.er Alkane, Halogena!kane, Alker'\e, 'Al.klne, Alkanole, Alkanale, Alkan?ne,'Car'bon-
. sauren, Ester und Amine auch mit digitalen Werkzeugen dar und bericksichtigen
onsformeln zeichnen - .
dabei auch ausgewahlte Isomere.
UK 5.2.4 Optische Aktivitat 290-291
UK 5.2.5 Molekilstrukturen | 292-293 .

.. . Medienbildung
digital zeichnen und MB
darstellen (MB)

UK5.3 LK Aminosauren und 294-305 4/4
Proteine
UK 5.3.2 Strukturen der Amino- | 296-297 erwerben fakultativ fachbezogene Kompetenzen zur Naturstoffklasse der Amino-
sauren sauren und Proteine,
UK 5.3.3 Nachweis und Eigen- 298-299 stellen den Aufbau der Molekile (Konstitutionsisomerie, Stereoisomerie, Molekuil- S1, E7, K11
schaften der Amino- geometrie, [LK Chiralitat am asymmetrischen C-Atom]) von Vertretern der Stoffklassen
sauren der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
N . e e Verbraucher-
L sauren, Ester und Amine auch mit digitalen Werkzeugen dar und beriicksichtigen )
Aminosduren und 298 ] N bildung (VB)
. . dabei auch ausgewahlte Isomere,
Proteine nachweisen
UK5.3.4 Von der Aminosiure 300 erklalten Stoffeigenschaften und I?eak.t'lon.sverhalterT mit dem I.Elnﬂuss der jeweiligen S2,513 Blld.ung fir n~ach-
2um Peptid funktionellen Gruppen unter Berlicksichtigung von inter- und intramolekularen haltige Entwick-
P Wechselwirkungen, lung (BNE)
UK 5.3.5 EX Biologische Bedeu- 301
& L recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organi- B1, B11, K2, K4
tung der Aminosauren ] .
schen Chemie unter [GK vorgegebenen]/[LK selbst entwickelten] Fragestellungen,
UK 5.3.6 Strukturen der Proteine | 302-303
LK trennen mithilfe eines chromatografischen Verfahrens Stoffgemische und analysieren | E4, E5
UK 5.3.7 BNE Wie sinnvoll sind 304-305 ihre Bestandteile durch Interpretation der Retentionsfaktoren.
High-Protein-Produkte?
www.ccbuchner.de
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Stunden

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Ubergeordnete

Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen

GK/LK Die Schilerinnen und Schiler

UK5.4 LK Kohlenhydrate 306-317 4/4
UK 5.4.2 Glucose und Fructose — | 308-309 erwerben fakultativ fachbezogene Kompetenzen zur Naturstoffklasse der Kohlen-

zwei Einfachzucker hydrate,

. . . . . . . . Verbraucher-
UK 5.4.3 Di- und Polysaccharide | 310-311 stellen den Aufbau der Molekiile (Konstitutionsisomerie, Stereoisomerie, Molekuil- S1,E7,K11 bildung (VB)
.. . geometrie, [LK Chiralitdt am asymmetrischen C-Atom]) von Vertretern der Stoffklassen &
UK 5.4.4 EX SuBen mit 312-313 )
R der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
Alternativen zum N . g e
sduren, Ester und Amine auch mit digitalen Werkzeugen dar und bertcksichtigen . .
Haushaltszucker ] . Bildung fiir nach-
dabei auch ausgewahlte Isomere, haltige Entwick
UK 5.4.5 EX Nukleinsduren 314-315 ]
ukieinsau recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organi- B1, B11, K2, K4 lung (BNE)

UK 5.4.6 BNE Nachwachsende 316-317 schen Chemie unter [GK vorgegebenen]/[LK selbst entwickelten] Fragestellungen.

Rohstoffe und ihre

Produkte
Summe Kapitel 5 14/18
+ Ubungen/Férderung/ +
Diagnose/Test 3/5
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Kapitel 6: LK Aromatische Verbindungen und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: > funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen: Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Aminogruppe
» LK Struktur und Reaktivitdt des aromatischen Systems
» Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Molekllgeometrie (EPA-Modell)
» Konstitutionsisomerie, LK Mesomerie
» inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
» LK Reaktionsmechanismen: elektrophile Erstsubstitution
» LK koordinative Bindung: Katalyse
» LK Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigenschaft und Verwendung
» LK Analytische Verfahren: Chromatografie
Beitrdge zu Basiskonzepten: » Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
» Chemische Reaktion
» Energie
Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie
stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK6.1 Benzol 330-339 -/4
UK 6.1.2 Benzol — Ein Alltags- 332-333 LK erkldren die Reaktivitdt eines aromatischen Systems anhand der Struktur und S9, S13, E9, E12
stoff? erldutern in diesem Zusammenhang die Mesomerie,
UK 6.1.3 Strukturaufkldrung von | 334-335 LK beurteilen die Moglichkeiten und Grenzen von Modellvorstellungen beziiglich der | B1, B2, K10
Benzol Struktur organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthesen fir die
UK6.1.4 Mesomerie und 336-337 Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten.
Aromatizitat
UK 6.1.5 EX Das Orbitalmodell 338-339
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Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 6.2 Aromaten in Natur 340-345 -/4
und Alltag
UK 6.2.2 Aromaten im menschli- | 342-343 recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organi- B1, B11, K2, K4 Verbraucher-
chen Korper schen Chemie unter [GK vorgegebenen]/[LK selbst entwickelten] Fragestellungen. bildung (VB)
UK 6.2.3 Aromatische Verbin- 344-345
dungen in Natur, Alltag
und Technik
UK 6.3  Farbstoffe aus 346-359 -/10
Aromaten
UK 6.3.2 Farbigkeit durch 348-349 LK klassifizieren Farbstoffe sowohl auf Grundlage struktureller Merkmale als auch S10, S11, K8
Absorption nach ihrer Verwendung,
UK 6.3.3 Farbigkeit durch 350-351 LK erlautern die Farbigkeit ausgewahlter Stoffe durch Lichtabsorption auch unter S2, E7, K10
Emission Berlicksichtigung der Moleklstruktur mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere
UK6.3.4 Strukturmerkmale von | 352-353 Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen, Donator-Akzeptor-Gruppen),
Farbstoff-Molekilen LK interpretieren Absorptionsspektren ausgewahlter Farbstofflésungen, E8, K2, B1 Medienbildung
UK 6.3.5 Aromatische Farbstoffe | 354-355 recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organi- B1, B11, K2, K4 (MB)
als Indikatoren schen Chemie unter [GK vorgegebenen]/[LK selbst entwickelten] Fragestellungen,
Verbraucher-
EX Anthocyane als 355 LK trennen mithilfe eines chromatografischen Verfahrens Stoffgemische und analysieren | E4, E5 bildung (VB)
Fotosensibilisatoren fir ihre Bestandteile durch Interpretation der Retentionsfaktoren,
Solarzellen . . . . Bildung fiir nach-
LK bewerten den Einsatz verschiedener Farbstoffe in Alltagsprodukten aus chemischer, | B9, B13, S13 ; )
UK 6.3.6 Darstellung von 356 okologischer und 6konomischer Sicht. haltige Entwick-
Molekilgeometrien lung (BNE)
und Elektronendichten
mit digitalen Modellen
UK 6.3.7 EX Verwendung von 357
Luminol in der Krimi-
nalistik
UK 6.3.8 BNE Azofarbstoffe —Je | 358-359
bunter, desto besser?
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Inhalte und Seiten im Schulbuch

Unterkapitel UK/Leistungskurs LK Stunden

Fachmethode FM/Medienkom-
petenz MK/Exkurs EX/Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung BNE

Seite

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Ubergeordnete

Kompetenz-
erwartungen

Querschnitts-
aufgaben

GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 6.4 Reaktionen von 360-363 -/4
Aromaten
UK 6.4.2 Die elektrophile 362-363 erkldren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen S2,513
Substitution funktionellen Gruppen unter Berlicksichtigung von inter- und intramolekularen
Wechselwirkungen,
LK entwickeln Hypothesen zum Reaktionsverhalten aus der Moleklstruktur, E3, E12, K2
LK erkldren die Reaktivitdt eines aromatischen Systems anhand der Struktur und S9, S13, E9, E12
erldutern in diesem Zusammenhang die Mesomerie,
LK beschreiben den Aufbau und die Wirkungsweise eines Katalysators unter S13, 515
Berlicksichtigung des Konzepts der koordinativen Bindung als Wechselwirkung von
Metallkationen mit freien Elektronenpaaren.
Summe Kapitel 6 -/22
+ Ubungen/Férderung/ +
Diagnose/Test -/5
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Kapitel 7: Moderne Werkstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte: > Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere)
» Kunststoffsynthese: Verkniipfung von Monomeren zu Makromolekilen, Polymerisation (LK Mechanismus der radikalischen Polymerisation)
» Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
» Recycling: Kunststoffverwertung, LK Werkstoffkreislaufe
» LK technisches Syntheseverfahren
» LK Nanochemie: Nanomaterialien, Nanostrukturen, Oberflacheneigenschaften
Beitrige zu Basiskonzepten: » Aufbau und Eigenschaften der Stoffe und ihrer Teilchen
» Chemische Reaktion
» Energie
Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie
Stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schulerinnen und Schler
UK7.1  Struktur und Eigen- 376-383 6/6
schaften von Kunst-
stoffen
UK 7.1.2 Eigenschaften der 378-379 erklaren die Eigenschaften von Kunststoffen aufgrund der molekularen Strukturen S11, 513
Kunststoffe (Kettenldange, Vernetzungsgrad, [LK Anzahl und Wechselwirkung verschiedenartiger
UK 7.1.3 Thermisches Verhalten | 380-381 Monomerel),
von Kunststoffen klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigenschaften begriindet nach Thermoplasten, |S1, S2
UK 7.1.4 Abbaubarkeit und 382 Duroplasten und Elastomeren,
Rohstoffquelle von flhren eigenstdndig geplante Experimente zur Untersuchung von Eigenschaften E4, E5
Kunststoffen organischer Werkstoffe durch und werten diese aus.
UK 7.1.5 EX Geschichte der 383
Kunststoffe
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Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

stunden Ubergeordnete
Konkretisierte Kompetenzerwartungen Kompetenz-
erwartungen
GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 7.2 Die radikalische 384-391 4/6
Polymerisation
UK 7.2.2 Wichtige Polymerisate | 386-387 erldutern die Verkniipfung von Monomermolekilen zu Makromolekiilen mithilfe von | S4, 512, S16
UK7.23 LK Mechanismus der 388-389 Reaktionsgleichungen an einem Beispiel,
radikalischen LK erldutern die Reaktionsschritte einer radikalischen Polymerisation, S4, 514, S16
Polymerisation LK beurteilen die Bedeutung der Reaktionsbedingungen fiir die Synthese eines Kunst- | B1, B10
UK 7.2.4 Beeinflussung der 390-391 stoffs im Hinblick auf Atom- und Energieeffizienz, Abfall- und Risikovermeidung sowie
Polymerisation erneuerbare Ressourcen.
UK 7.3 LK Technische 392-397 -/4
Syntheseverfahren
UK 7.3.2 Vom Isobuten zu 394-395 beschreiben den Weg eines Anwendungsproduktes von der Rohstoffgewinnung iber | S10, K1, K2
Kleber und Kaugummi die Produktion bis zur Verwertung,
UK 7.3.3 EX Faserverstarkte 396-397 LK erldutern ein technisches Syntheseverfahren auch unter Beriicksichtigung der S8, S9
Kunststoffe eingesetzten Katalysatoren.
UK 7.4 Die Polykondensation | 398-407 4/4
UK 7.4.2 Wichtige Polykonden- 400-401 erldutern die Verknlpfung von Monomermolekilen zu Makromolekilen mithilfe von | S4, 512, S16
sate Reaktionsgleichungen an einem Beispiel,
UK 7.4.3 Synthese von Poly- 402-403 bewerten den Einsatz von Erddl und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Herstellung | B9, B12, B13
estern und Polyamiden und die Verwendung von Produkten aus Kunststoffen im Sinne einer nachhaltigen
UK74.4 BNE Biokunststoffe 404-405 Entwicklung aus 6kologischer, 6konomischer und sozialer Perspektive. Bildung fir nach-
— eine Alternative zu haltige Entwick-
herkdmmlichen lung (BNE)
Spargelfolien?
UK 7.4.5 EX Mehr Sicherheit mit 406
Kevlar®
UK 7.4.6 Eine Conceptmap 407
(digital) erstellen
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Stunden

Nordrhein-Westfalen Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe Il Chemie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Ubergeordnete

Kompetenz-
erwartungen

GK/LK Die Schilerinnen und Schiler
UK 7.5 Kunststoffe in Alltag, 408-417 6/6
Industrie und Umwelt
UK 7.5.2 Die Verarbeitung von 410-411 vergleichen anhand von Bewertungskriterien Produkte aus unterschiedlichen Kunst- B5, B14, K2, K8,
Kunststoffen stoffen und leiten daraus Handlungsoptionen fir die alltdgliche Nutzung ab, K13
UK 7.5.3 Funktionspolymere 412-413 bewerten stoffliche und energetische Verfahren der Kunststoffverwertung unter B6, B13, S3, K5, Zﬁ;?;?:(:c;;_
UK7.54 Wertstoffkreisliufe und | 414-415 Beriicksichtigung ausgewahlter Nachhaltigkeitsziele, K8
Recycling planen zielgerichtet anhand der Eigenschaften verschiedener Kunststoffe Experimente | E4, S2 Bildung fiir nach-
UK75.5 BNE Mikroplastik und 416-417 zur Trennung und Verwertung von Verpackungsabfallen, |haIt-|geBl\|ElrE1tw|ck-
Plastikmll in den LK erldutern ermittelte Stoffeigenschaften am Beispiel eines Funktionspolymers mit E1, E5, E7,S13 ung ( )
Ozeanen geeigneten Modellen.
UK 7.6 LK Nanomaterialien 418-427 -/6
UK 7.6.2 Auf die GrofRe kommt 420-421 LK beschreiben Merkmale von Nanomaterialien am Beispiel von Alltagsprodukten, S1,S9
es an - Nanopartikel LK erklaren eine experimentell ermittelte Oberflaicheneigenschaft eines ausgewahlten | E5, S11
UK 7.6.3 EX Titandioxid-Nano- 422-423 Nanoprodukts anhand der Nanostruktur,
partikel - Toxizitdt und LK veranschaulichen die GroBenordnung und Reaktivitdt von Nanopartikeln, E7,E8
Verwendung
LK recherchieren in verschiedenen Quellen die Chancen und Risiken von Nano- B2, B4, B13, K2,
UK7.6.4 EXNanostrukturen— | 424-425 nerenieren I verseni u ! und Tistien v :
materialien am Beispiel eines Alltagsproduktes und bewerten diese unter Beriick- K4
Lernen von der Natur L .
sichtigung der Intention der Autoren.
UK 7.6.5 Quelleninhalte 426-427
kritisch beurteilen
Summe Kapitel 7 24/32
+ Ubungen/Férderung/ +38/10
Diagnose/Test
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