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Schulinterner Lehrplan Chemie SII 
Gesamtschule Langerfeld 
Allgemeines: 
An der Gesamtschule Langerfeld wird die Einführungsphase genutzt, eine integrierte Wiederholung der Stoffinhalte der Sekundarstufe I zur Homogenisierung des Lernstandes zu erhalten. Als wichtige Wiederholungen sind: der Mol-Begriff, Stoffmengen und Teilchenzahlen, PSE, Atommodelle, Bindungstypen, Reaktionsgleichungen, Säure/Base, zwischenmolekulare Kräfte, Homologe Reihe und Nachweisreaktionen, zu nennen. 
Die Kurse der Oberstufe im Fach Chemie werden in der Regel im Grundkurs unterrichtet. 
Die folgenden Unterrichtsvorhaben beziehen sich auf das Schulbuch Chemie Heute (Schroedel) ISBN 978-3-14-152086-6. Für die Qualifikationsphase wird mit der vorgeschriebenen Formelsammlung gearbeitet. Diese steht auch bei den Klausuren zur Verfügung.

In der Einführungsphase sowie in der Qualifikationsphase werden zwei Klausuren pro Schulhabjahr geschrieben. 
In der Oberstufe besteht die Möglichkeit am internationalen Wettbewerb: „Chemie Olympiade“ teilzunehmen. 
Dieser Lehrplan wird von der FK-Chemie kontinuierlich optimiert und diskutiert. 
Chemie Fachkonferenz Oktober, 2023
Einführungsphase:
Ziel der Einführungsphase ist, neben dem hinzukommenden Kompetenzerwerb, eine integrierte Zusammenfassung und Wiederholung der in der Sekundarstufe erreichten Kompetenzen.
	Schwerpunktvorhaben:
	Materialien, Medien und Versuche: 

z. B. aus BiBox


	Bezüge zu den Kompetenzen aus dem Kernlehrplan NRW

	Wiederholen und Üben
	
	

	Rückblick in die Sekundarstufe I (S. 10 – 17)
Übersicht: Blickwinkel der Chemie – Stoff- und Teilchenebene
Methode: Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg
Übersicht: Sicheres Experimentieren (S. 18)
Übersicht: Sicher entsorgen (S. 19)
	Interaktive Aufgaben:
– Donator-Akzeptor-Reaktionen richtig beschreiben*
– Naturwissenschaftlicher Erkenntnisgang*
– Ein typisches Protokoll*
– Forschungsauftrag: Woraus besteht Benzin?
– Aufstellen von Reaktionsgleichungen*
– Energiebilanzen aufstellen*
– Deepwater Horizon
– Rechnen mit der Stoffmenge*
– Rechnen mit der Stoffmengenkonzentration*
– Bodenuntersuchung
– Übersicht: Entwicklung von Atommodellen*
– Modell der Atomhülle*
– Lebensmittelverteuerung
– Atombau und Periodensystem*
– Der Aufbau von Atomen und Ionen*
– Ladungszahlen ermitteln*
– Salznamen hören und verstehen*
– Verhältnisformeln mit Bausteinen aufstellen*
– Verhältnisformeln von Salzen*
– Aluminium reagiert mit Brom*
– Ablenkung eines Wasserstrahls*
– Saure Lösungen*
– Stop-Motion: Bildung saurer Lösungen*
– pH-Werte*
– Neutralisation*
– Titration saurer und alkalischer Lösungen*
– Weißen Salzen auf der Spur*
– Nachweis von Salzen*
– Sicher Experimentieren*
Videos und Animationen:

– Halogenidnachweise*
Arbeitsblätter:

– Richtig experimentieren

– Methode: Richtig messen

– Sicher Arbeiten im Chemieunterricht
– Chemikalien richtig entsorgen
	

	1 Organische Stoffklassen
 
	 
	

	1.1 Organische Verbindungen ordnen (S. 22f.)
1.2 Strukturformeln aufstellen (S. 24f.)
1.3 Das Elektronenpaarabstoßungsmodell (S. 26)
Methode: Alkane benennen (S. 28)
Übersicht: Formeln und Modelle für Alkan-Moleküle (S. 30)
1.4 Nomenklatur der Alkene und Alkine (S. 29)
Projekt: Mehrfachbindungen nachweisen (S. 31)
Methode: Moleküldarstellung am Computer (S. 38f.)
	Interaktive Aufgaben:

– Benennung verzweigter Alkane*
– Entstehung fossiler Rohstoffe*

– Förderung von Erdöl*

Videos und Animationen:

– Homologe Reihe der Alkane*
– Isomerie*
– Siedetemperaturen von Alkanen*
– Benennung von Alkenen*
– Benennung von Alkinen*
Arbeitsblätter:
– Schnelltest: Chemie der Alkane
– Die Struktur des Methan-Moleküls
– Nomenklatur von Alkenen und Alkinen
	Sachkompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein und benennen diese nach systematischer Nomenklatur (S1, S6, S11).
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– stellen auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge die Molekülgeometrie von Kohlenstoffverbindungen dar und erklären die Molekülgeometrie mithilfe des EPA-Modells (E7, S13).
Fachbegriffe:

– Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Molekülgeometrie 

(EPA-Modell) 

– Isomerie: Gerüstisomerie und Positionsisomerie

	Projekt: Vom Fruchtsaft zum Fruchtwein (S. 32 f.)
1.5 Ethanol – Genussmittel oder Gift? (S. 34f.)
1.6 Alkanole – eine Klasse für sich (S. 36f.)
Methode: Alkanole benennen (S. 40)
Methode: Moleküldarstellung am Computer (S. 38f.)
Theorie: Dipol-Moleküle und Wasserstoffbrücken (S. 41)
1.7 Eigenschaften von Alkanolen
Projekt Lösemittel (S. 44f.)
	Interaktive Aufgaben:
– Benennung der Alkanole*
– Nach Siedetemperaturen ordnen*
– Verbrennung von Ethanol*

Videos und Animationen:

– Alkoholische Gärung*
– Langzeitschädigungen durch Alkoholkonsum*
– Alkoholwirkung im menschlichen Körper*
– Ethanol*
– Ethanolproduktion in Amerika

– Promille im Tank

– E10

– Homologe Reihe der Alkanole*
– Alkanol-Isomere*
– Isomere des Butanols*
– Mehrwertige Alkohole*
– Elektronegativität*
– Polare Bindung und Molekülstruktur*
– Löslichkeit von Alkanolen*
Arbeitsblätter:

– Praktikum: Alkoholische Gärung

– Praktikum: Bestimmung des Alkoholgehalts

– Berechnung des Blutalkoholgehalts

– Alkohol und Sucht

– Praktikum: Mischbarkeit der Alkanole

– Siedetemperaturen der Alkane und Alkanole

– Schnelltest: Alkohole
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein und benennen diese nach systematischer Nomenklatur (S1, S6, S11)
– stellen Isomere von Alkanolen auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge dar und erklären hieran die Strukturisomerie (S11, E7, K7).
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– erläutern intermolekulare Wechselwirkungen organischer Verbindungen und erklären ausgewählte Eigenschaften sowie die Verwendung organischer Stoffe auf dieser Grundlage (S2, S13, E7)
Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …

– beurteilen die Auswirkungen der Aufnahme von Trinkalkohol hinsichtlich oxidativer Abbauprozesse im menschlichen Körper unter Aspekten der Gesun-derhaltung (B6, B7, E1, E11, K6),
– beurteilen die Verwendung von Lösungsmitteln in Produkten des Alltags auch im Hinblick auf die Entsorgung aus chemischer und ökologischer Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11)
Fachbegriffe:

– funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-

xygruppe, […]
– Eigenschaften ausgewählter Stoffklassen: Löslichkeit, Schmelztemperatur, Siedetemperatur
– intermolekulare Wechselwirkungen

	1.8 Vom Alkohol zum Aldehyd – Synthese von Aromastoffen (S. 46f.)
Projekt: Eigenschaften der Aldehyde und Ketone (S. 48f.)
1.9 Redoxreaktionen und Oxidationszahlen (S. 50f.)
Methode: Redoxgleichungen aufstellen (S. 52f.)
Praktikum: Oxidationsprodukte der Alkohole (S.54f.)
	Videos und Animationen:

– Benennung von Aldehyden*
– Benennung von Ketonen*
– Technisch wichtige Aldehyde und Ketone*
– 

Arbeitsblätter:

– Oxidation von Alkoholen
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein und benennen diese nach systematischer Nomenklatur (S1, S6, S11)
– erläutern das Donator-Akzeptor-Prinzip unter Verwendung der Oxidationszahlen am Beispiel der Oxidationsreihe der Alkanole (S4, S12, S14, S16)
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– deuten die Beobachtungen von Experimenten zur Oxidationsreihe der Alkanole und weisen die jeweiligen Produkte nach (E2, E5, S14) 
– stellen Hypothesen zu Struktureigenschaftsbeziehungen einer ausgewählten Stoffklasse auf und untersuchen diese experimentell (E3, E4)
Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …

– beurteilen die Verwendung von Lösungsmitteln in Produkten des Alltags auch im Hinblick auf die Entsorgung aus chemischer und ökologischer Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11).
Fachbegriffe:

– funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: […] Carbonylgruppe […]
– Eigenschaften ausgewählter Stoffklassen: Löslichkeit, Schmelztemperatur, Siedetemperatur
– Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidationszahlen

	1.10 Carbonsäuren sind organische Säuren (S. 56)
1.11 Struktur und Eigenschaften von Alkansäuren (S. 58)
1.12 Chemie angewandt: Organische Säuren in Lebensmitteln (S. 59)
1.13 Ester – Aromastoffe aus dem Labor (S. 62)
Praktikum: Ester (S. 64)
1.14 Von der Einwaage zur Ausbeute (S. 65)
Projekt: Podiumsdiskussion: Aroma- und Konservierungsstoffe(S. 60f.)
	Interaktive Aufgaben:

– Berechnung der Ausbeute

Videos und Animationen:

– Herstellung von Essigsäure*
– Säurewirkung der Carboxy-Gruppe*
– Essigsäure-Doppelmoleküle*
– Essig

– Löslichkeit von Alkansäuren*
– Hydroxycarbonsäuren*
– Geschmacksverstärker und Co

– Geschmacksverirrung
Arbeitsblätter:

– Siedetemperaturen im Vergleich
– Aldehyde – Ketone – Carbonsäuren – Ester
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein und benennen diese nach systematischer Nomenklatur (S1, S6, S11)
– erläutern intermolekulare Wechselwirkungen organischer Verbindungen und erklären ausgewählte Eigenschaften sowie die Verwendung organischer Stoffe auf dieser Grundlage (S2, S13, E7)
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– führen Estersynthesen durch und leiten aus Stoffeigenschaften der erhaltenen Produkte Hypothesen zum strukturellen Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5).
Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …

– diskutieren den Einsatz von Konservierungs- und Aromastoffen in der Lebensmittelindustrie aus gesundheitlicher und ökonomischer Perspektive und leiten entsprechende Handlungsoptionen zu deren Konsum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13).
Fachbegriffe:

– funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: […] Carboxylgruppe und Estergruppe

– Eigenschaften ausgewählter Stoffklassen: Löslichkeit, Schmelztemperatur, Siedetemperatur
– Estersynthese


	2 Steuerung chemischer Reaktionen
	 
	 

	2.1 Die Reaktionsgeschwindigkeit (S. 74)
Projekt: Reaktionsgeschwindigkeiten bestimmen (S. 76f.)
2.2 Die Konzentrationsabhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit (S. 78f.)
Projekt: Prozesse simulieren (S. 80f.)
2.3 Die Temperaturabhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit (S. 84f.)
	Interaktive Aufgaben:

– Berechnung der Konzentrationsänderung*
Arbeitsblätter:

– Reaktionsgeschwindigkeit – Reaktionen im Vergleich
– Die Thiosulfat-Uhr
– Rechnen mit Größengleichungen
	Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– unterscheiden die Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit und ermitteln diese grafisch aus experimentellen Daten (E5, K7, K9).
– überprüfen aufgestellte Hypothesen zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit durch Untersuchungen des zeitlichen Ablaufs einer chemischen Reaktion (E3, E4, E10, S9).
– stellen den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf molekularer Ebene mithilfe der Stoßtheorie auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge dar und deuten die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11).
Fachbegriffe:

– Reaktionskinetik: Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit

	2.4 Katalysatoren (S. 84f.)
Projekt: Autoabgaskatalysator (S. 86)
Praktikum: Katalyse (S. 87)
	Interaktive Aufgaben:

– Katalysatoren*
Arbeitsblätter:

– Der Katalysator – eine energetische Betrachtung
– Praktikum: Autokatalyse
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erklären den Einfluss eines Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch anhand graphischer Darstellungen (S3, S8, S9).
Fachbegriffe:

– Katalyse

	2.5 Ausbildung chemischer Gleichgewichte (S. 88f.)
Projekt: Chemisches Gleichgewicht (S. 90f.)
2.6 Veränderung der Gleichgewichtslage
Praktikum: Gleichgewichtsreaktionen (S. 94f.)
2.7 Gleichgewichtsreaktionen und Gleichgewichtskonstante (S. 96f.)
Exkurs: Gleichgewichte und Stoßtheorie (S. 98f.)
Projekt: Mit dem Massenwirkungsgesetz rechnen (S. 100f.)
	Interaktive Aufgaben:

– Prinzip von Le Chatelier*
– Rechnen mit dem Massenwirkungsgesetz*
Videos und Animationen:

– Stickstoffoxide im Gleichgewicht
– Eisen(III)-thiocyanatgleichgewicht
Arbeitsblätter:

– Estergleichgewicht

– Prinzip von Le Chatelier

– Temperaturabhängigkeit des chemischen Gleichgewichts

– Reaktionen unter Druck

– Druckabhängigkeit des chemischen Gleichgewichts

– Der Teildruck und das chemische Gleichgewicht

– Das Iodwasserstoffgleichgewicht
– Wie kommt der Sauerstoff in den Muskel?
– Lerntandem: Berechnung von Gleichgewichtskonzentrationen
– Beeinflussung der Gleichgewichtskonstante
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erklären die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtes anhand ausgewählter Reaktionen (S7, S15, K10).
– erklären anhand ausgewählter Reaktionen die Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts nach dem Prinzip von Le Chatelier auch im Zusammenhang mit einem technischen Verfahren (S8, S15, K10).
– bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen ausgewählter Reaktionen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes und interpretieren die Ergebnisse (S7, S8, S17).
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– simulieren den chemischen Gleichgewichtszustand als dynamisches Gleichgewicht auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15, K10).
Fachbegriffe:

– Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz 

(Kc)
– Steuerung chemischer Reaktionen: Oberfläche, Konzentration, Temperatur und Druck

	2.8 Chemie angewandt: Ammoniaksynthese (S. 102f.)
2.9 Der Kohlenstoffkreislauf (S.104f.)
2.10 Der Treibhauseffekt (S. 106f.)
2.11 Atmosphäre im Wandel (S. 108f.)
Exkurs: Klimawandel - kontrovers diskutiert (S. 110f.)
2.12 Kalkkreislauf in Natur und Technik (S. 112)
Praktikum: Kohlenstoffverbindungen (S. 113)
	Interaktive Aufgaben:

– Kohlenstoffdioxidgehalt der Weltmeere
Arbeitsblätter:

– Gruppenpuzzle: Vom Stickstoff zum Dünger

– Rollenspiel: Haber-Bosch-Verfahren und Welternährung

– Lerntandem: Schwefelsäureherstellung
– Praktikum: Kohlenstoffdioxid im Gleichgewicht
– Entstehung der Erdatmosphäre
– Trainer: Vergleich von Kohlenwasserstoffen als Energieträger
– Trainer: Halogenierte Kohlenwasserstoffe
	Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …

– beurteilen den ökologischen wie ökonomischen Nutzen und die Grenzen der Beeinflussbarkeit chemischer Gleichgewichtslagen in technischen Verfahren auch unter Berücksichtigung kinetischer Aspekte (B3, B10, B12, E12).
– analysieren und beurteilen im Zusammenhang mit der jeweiligen Intention der Urheberschaft verschiedene Quellen und Darstellungsformen zu den Folgen anthropogener Einflüsse in einen natürlichen Stoffkreislauf (B2, B4).
– bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoffkreislauf mit Blick auf Gleichgewichtsprozesse in aktuell-gesellschaftlichen Zusammenhängen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).
Fachbegriffe:

– natürlicher Stoffkreislauf 

– technisches Verfahren 

– Steuerung chemischer Reaktionen: Oberfläche, Konzentration, Temperatur und Druck


Inhalte, die mit * gekennzeichnet sind, sind zusätzlich in der BiBox für Schülerinnen und Schüler (WEB-14-152078) enthalten und können auf unserer Internetseite unter dem Link

www.westermann.de/chemie-heute-152072 aufgerufen werden. Nutzen Sie hierfür den Online-Schlüssel im vorderen Buchdeckel des Schülerbands.
Qualifikationsphase:
Grundkurs Jahrgang Q1
Zur Umsetzung der Kompetenzen aus dem Kernlehrplan NRW werden die Materialien, Medien und Versuche aus der Reihe Schroedel Chemie heute genutzt: 

z. B. aus BiBox

	Schwerpunktvorhaben:
	Bezüge zu den Kompetenzen aus dem Kernlehrplan NRW

	Wiederholen und Üben
	

	Rückblick (S. 9 – 18)
Methode: Moleküldarstellung am Computer (S. 19)

Übersicht: Blickwinkel der Chemie – Stoff- und Teilchenebene (S. 20)

Methode: Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg (S. 21)

Übersicht: Sicheres Experimentieren (S. 24)
Übersicht: Sicher entsorgen (S. 25)
	

	Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytische Verfahren
	

	2.1 Von A wie Abflussfrei bis Z wie Zitronensaft (S. 52f.)

2.2 Brønsted-Säuren und Brønsted-Basen sind Teilchen (S. 54f.)

2.3 Von der Autoprotolyse des Wassers zum pH-Wert (S. 56f.)

2.4 Säuren unterscheiden sich in ihrer Stärke (S. 58f.)

2.5 Starke Basen sind schwache Säuren (S. 60f.)

2.6 pH-Werte stark saurer Lösungen und stark basischer Lösungen (S. 62)

Praktikum: Protolysen und pH-Wert (S. 66f.)
	Sachkompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– klassifizieren die auch in Produkten des Alltags identifizierten Säuren und Basen mithilfe des Säure-Base-Konzepts von Brønsted und erläutern ihr Reaktionsverhalten unter Berücksichtigung von Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6).

– erklären die unterschiedlichen Reaktionsgeschwindigkeiten von starken und schwachen Säuren mit unedlen Metallen oder Salzen anhand der unterschiedlichen Gleichgewichtslage der Protolysereaktionen (S3, S7, S16).

– interpretieren die Gleichgewichtslage von Protolysereaktionen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes und die daraus resultierenden Säure-/Base-Konstanten (S2, S7).

– berechnen pH-Werte wässriger Lösungen von Säuren und Basen bei vollständiger Protolyse (S17).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Säuren, Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten daraus begründet Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8).

Fachbegriffe:

– Protolysereaktionen: Säure-Base-Konzept nach Brønsted, Säure-/Base-Konstanten (KS, pKS, KB, pKB), Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berechnungen wässriger Lösungen von starken Säuren und starken Basen

	2.10 Säuren und Basen neutralisieren sich (S. 68f.)

Projekt: Bestimmung der Neutralisationsenthalpie (S. 69)

1.1 Energieformen lassen umwandeln (S. 28f.)

1.2 Reaktionswärmen lassen sich mit einem Kalorimeter bestimmen (S. 30f.)

1.3 Vom Experiment zur molaren Reaktionsenthalpie (S. 32f.)

1.4 Reaktionsenthalpien lassen berechnen (S. 34f.)

Projekt: Bestimmung von Reaktionsenthalpien (S. 36f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– definieren den Begriff der Reaktionsenthalpie und grenzen diesen von der inneren Energie ab (S3).

– erklären im Zusammenhang mit der Neutralisationsreaktion den ersten Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip der Energieerhaltung) (S3, S10).

– erläutern die Neutralisationsreaktion unter Berücksichtigung der Neutralisationsenthalpie (S3, S12).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neutralisationsreaktion von starken Säuren mit starken Basen kalorimetrisch und vergleichen das Ergebnis mit Literaturdaten (E5, K1).

Fachbegriffe:

– energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Neutralisationsenthalpie, Kalorimetrie

	2.9 Säuren und Basen lassen sich nachweisen (S. 65)

2.11 Titration – ein Messverfahren zur Konzentrationsbestimmung (S. 70)

Praktikum: Titration (S. 76f.)
	Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…
– planen hypothesengeleitet Experimente zur Konzentrationsbestimmung von Säuren und Basen auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4).

– führen das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung mittels Indikator am Beispiel starker Säuren und Basen durch und werten die Ergebnisse auch unter Berücksichtigung einer Fehleranalyse aus (E5, E10, K10).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– bewerten die Qualität von Produkten des Alltags oder Umweltparameter auf der Grundlage von qualitativen und quantitativen Analyseergebnissen und beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8).

Fachbegriffe:

– analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Farbreaktion), Säure-Base-Titrationen von starken Säuren und starken Basen (mit Umschlagspunkt)

	2.15 Löslichkeitsgleichgewichte (S. 82)

Praktikum: Löslichkeitsgleichgewichte und Ionennachweise (S. 83)

1.2 Reaktionswärmen lassen sich mit einem Kalorimeter bestimmen (S. 30f.)

Projekt: Bestimmung von Reaktionsenthalpien (Forschungsauftrag 2: Lösungsenthalpie S. 37)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– deuten endotherme und exotherme Lösungsvorgänge bei Salzen unter Berücksichtigung der Gitter- und Solvatationsenergie (S12, K8).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…
– weisen ausgewählte Ionensorten (Halogenid-Ionen, Ammonium-Ionen, Carbonat-Ionen) salzartiger Verbindungen qualitativ nach (E5).

Fachbegriffe:

– analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Fällungsreaktion, Farbreaktion, Gasentwicklung), Nachweise von Ionen
– Ionengitter, Ionenbindung

	Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und Energetik
	

	Projekt: Untersuchen von Knopfzellen (S. 92f.)

3.1 Das Elektronengasmodell erklärt Metalleigenschaften (S. 94f.)

3.2 Redoxreaktionen sind Elektronenübergänge (S. 96f.)

Praktikum: Redoxreaktionen und Redoxreihe (S. 98)

Methode: Redoxgleichungen mit System aufstellen (S. 100f.)

Praktikum: Kaliumpermanganat als Oxidationsmittel (S. 104)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern Redoxreaktionen als dynamische Gleichgewichtsreaktionen unter Berücksichtigung des Donator-Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7).

– nennen die metallische Bindung und die Beweglichkeit hydratisierter Ionen als Voraussetzungen für einen geschlossenen Stromkreislauf der galvanischen Zelle und der Elektrolyse (S12, S15, K10).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Metall- und Nichtmetallatomen sowie Ionen und überprüfen diese experimentell (E3, E4, E5, E10).

Fachbegriffe:

– Redoxreaktionen als Elektronenübertragungsreaktionen
– galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektronengasmodell), Ionenbindung, elektrochemische Spannungsreihe)

	3.3 Galvanische Zellen sind Energiewandler (S. 106f.)

3.4 Spannung ist nur zwischen Halbzellen messbar (S. 108f.)

Praktikum: Galvanische Zellen und Elektrodenpotentiale (S. 110f.)

3.5 Elektrochemische Spannungsreihe und Redoxgleichgewichte (S. 112)

Praktikum: Erweiterung der Spannungsreihe um Nichtmetalle (S. 113)

1.4 Reaktionsenthalpien lassen sich berechnen (S. 34f.)

1.6 Enthalpie und Entropie wirken zusammen (S. 42f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle hinsichtlich der chemischen Prozesse auch mit digitalen Werkzeugen und berechnen die jeweilige Zellspannung (S3, S17, E6, K11).

– interpretieren energetische Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf die Umwandlung eines Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in Wärme und Arbeit (S3, E11).
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– ermitteln Messdaten ausgewählter galvanischer Zellen zur Einordnung in die elektrochemische Spannungsreihe (E6, E8).

– ermitteln auch rechnerisch die Standardreaktionsenthalpien ausgewählter Redoxreaktionen unter Anwendung des Satzes von Hess auch rechnerisch (E2, E4, E7, S16, S17, K2).
Fachbegriffe:

– galvanische Zellen: elektrochemische Spannungsquellen, Berechnung der Zellspannung, 
– energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess

	3.7 Batterien sind galvanische Zellen (S. 118f.)

3.8 Akkumulatoren lassen sich wieder aufladen (S. 120f.)

3.9 In Lithium-Ionen-Akkumulatoren werden Ionen verschoben (S. 122)

Praktikum: Batterien (S. 123)

3.11 Elektrochemische Energiewandler mit Zukunft (S. 126f.)

Projekt: Autoantriebe im Wandel (S. 128f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern und vergleichen den Aufbau und die Funktion ausgewählter elektrochemischer Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Berücksichtigung der Teilreaktionen sowie möglicher Zellspannungen (S10, S12, S16, K9).

– erklären am Beispiel einer Brennstoffzelle die Funktion der heterogenen Katalyse unter Verwendung geeigneter Medien (S8, S12, K11).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …

– bewerten die Verbrennung fossiler Energieträger und elektrochemische Energiewandler hinsichtlich Effizienz und Nachhaltigkeit auch mithilfe von recherchierten thermodynamischen Daten (B2, B4, E8, K3, K12).

– diskutieren Möglichkeiten und Grenzen bei der Umwandlung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie auch unter Berücksichtigung thermodynamischer Gesetzmäßigkeiten im Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
Fachbegriffe:

– alternative Energieträger
– energetische Aspekte: heterogene Katalyse

	4.1 Elektrolysen sind erzwungene Redoxreaktionen (S. 138f.)

Praktikum: Elektrolysen (S. 144f.)

4.4 Chemie angewandt: Technisch wichtige Elektrolysen (S. 146f.)

Projekt: Wohin mit den Althandys? (S. 148f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern die Reaktionen einer Elektrolyse auf stofflicher und energetischer Ebene als Umkehr der Reaktionen eines galvanischen Elements (S7, S16, K10).

Fachbegriffe:

– Elektrolyse

	4.5 Korrosion – Redoxreaktionen auf Abwegen (S. 150f.)

4.6 Korrosionsschutz (S. 152f.)

4.7 Aluminium wird durch Eloxieren beständiger (S. 154)

Praktikum: Eloxieren von Aluminium (S. 155)

Praktikum: Korrosionsschutz und Galvanisieren (S. 156f.)

4.8 Galvanotechnik – nicht nur für den Korrosionsschutz (S. 158f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern die Bildung eines Lokalelements bei Korrosionsvorgängen auch mithilfe von Reaktionsgleichungen (S3, S16, E1).
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– entwickeln eigenständig ausgewählte Experimente zum Korrosionsschutz (Galvanik, Opferanode) und führen diese durch (E1, E4, E5, K13).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– beurteilen Folgen von Korrosionsvorgängen und adäquate Korrosionsschutzmaßnahmen unter ökologischen und ökonomischen Aspekten (B12, B14, E1).
Fachbegriffe:

– Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosion, Korrosionsschutz


Qualifikationsphase Grundkurs Jahrgang Q2
Zur Umsetzung der Kompetenzen aus dem Kernlehrplan NRW werden die Materialien, Medien und Versuche aus der Reihe Schroedel Chemie heute genutzt: 

z. B. aus BiBox
	Inhaltsfeld Reaktionswege in der organischen Chemie
	

	Übersicht: Organische Stoffklassen und funktionelle Gruppen (S. 166f.)

5.1 Alkane reagieren mit Halogenen zu Halogenalkanen (S. 168f.)

5.2 Der Verlauf der radikalischen Substitution ist steuerbar (S. 170f.)

5.3 Halogenalkane – Segen und Fluch (S. 172f.)

Praktikum: Gesättigte Kohlenstoffverbindungen (S. 174f.)

Übersicht: Nachweisreaktionen (S. 176)

Theorie: Beilsteinprobe (S. 177)

Übersicht: Kleiner Werkzeugkasten für organische Synthesen (S. 218f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– stellen den Aufbau der Moleküle (Konstitutionsisomerie) von Vertretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbonsäuren, Ester und Amine auch mit digitalen Werkzeugen dar (S1, E7, K11).

– erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen unter der Berücksichtigung von inter- und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13, K11).

– erklären Redoxreaktionen in organischen Synthesewegen unter Berücksichtigung der Oxidationszahlen (S3, S11, S16).

– erläutern die Reaktionsmechanismen der radikalischen Substitution […] unter Berücksichtigung der spezifischen Reaktionsbedingungen auch mit digitalen Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– schließen mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken ausgewählter Produkte der organischen Chemie unter selbst entwickelten Fragestellungen (B1, B11, K2, K4)
Fachbegriffe:

– funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Estergruppe, Aminogruppe

– Alkene, Alkine, Halogenalkane
– Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, Molekülgeometrie (EPA-Modell)
– Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie)

– inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
– Reaktionsmechanismen: radikalische Substitution

	5.6 Die Veresterung ist eine Kondensationsreaktion (S. 182f.)

Praktikum: Veresterung und Esterspaltung (S. 184f.)

5.11 Stereoisomere (S. 200f.)

5.17 Hohe Ausbeute – großer Gewinn (S. 222f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen unter der Berücksichtigung von inter- und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13, K11).

– erklären die Estersynthese aus Alkanolen und Carbonsäuren unter Berücksichtigung der Katalyse (S4, S8, S9, K7).
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– erläutern die Planung und Durchführung einer Estersynthese in Bezug auf die Optimierung der Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips von Le Chatelier (E4, E5, K13)
Fachbegriffe:

– Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie
– Estersynthese: homogene Katalyse, Prinzip von Le Chatelier

	5.7 Fette sind Glycerinester von Fettsäuren (S. 186f.)

Projekt: Gewinnung und Charakterisierung von Fetten (S. 188f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern den Aufbau und die Eigenschaften von gesättigten und ungesättigten Fetten (S1, S11, S13).

– erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen unter der Berücksichtigung von inter- und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13, K11).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– unterscheiden experimentell zwischen gesättigten und ungesättigten Fettsäuren (E5, E11).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
–  beurteilen die Qualität von Fetten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und Verarbeitung im Bereich der Lebensmitteltechnik und der eigenen Ernährung (B7, B8, K8).
Fachbegriffe:

– inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
– Naturstoffe: Fette

	5.9 Vom Alken zum Halogenalkan (S. 192f.)

5.10 Die elektrophile Addition (S. 194f.)

Praktikum: Additionsreaktionen (S. 199)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen unter der Berücksichtigung von inter- und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13, K11).

– erläutern die Reaktionsmechanismen […] der elektrophilen Additionsreaktion unter Berücksichtigung der spezifischen Reaktionsbedingungen auch mit digitalen Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– schließen mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-Atomen) auf den Reaktionsverlauf und bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10).

Fachbegriffe:

– Alkene, Alkine

– Reaktionsmechanismen: elektrophile Addition

	Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe
	

	7.1 Kunststoffe sind überall (S. 262f.)

Projekt: Identifizierung von Kunststoffen (S. 264f.)

7.2 Die Molekülstruktur bestimmt die Eigenschaft (S. 266f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erklären die Eigenschaften von Kunststoffen aufgrund der molekularen Strukturen (Kettenlänge, Vernetzungsgrad) (S11, S13).
– klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigenschaften begründet nach Thermoplasten, Duroplasten und Elastomeren (S1, S2).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– führen eigenständig geplante Experimente zur Untersuchung von Eigenschaften organischer Werkstoffe durch und werten diese aus (E4, E5).
– planen zielgerichtet anhand der Eigenschaften verschiedener Kunststoffe Experimente zur Trennung und Verwertung von Verpackungsabfällen (E4, S2).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– vergleichen anhand von Bewertungskriterien Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen und leiten daraus Handlungsoptionen für die alltägliche Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13).
Fachbegriffe:

– Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere)

	7.3 Ungesättigte Monomere polymerisieren (S. 268f.)

7.4 Kunststoffeigenschaften lassen sich anpassen (S. 270f.)

7.5 Polymere lassen sich modifizieren (S. 272)

Praktikum: Polymerisate (S. 273)

7.6 Nanomaterialien verändern Kunststoffeigenschaften (S. 274f.)

7.7 Vom Rohstoff zum Produkt: Kautschuk und Gummi (S. 276f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern die Verknüpfung von Monomermolekülen zu Makromolekülen mithilfe von Reaktionsgleichungen an einem Beispiel (S4, S12, S16).
– beschreiben den Weg eines Anwendungsproduktes von der Rohstoffgewinnung über die Produktion bis zur Verwertung (S5, S10, K1, K2).
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– erklären ermittelte Stoffeigenschaften am Beispiel eines Funktionspolymers mit geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S13).
Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– bewerten den Einsatz von Erdöl und nachwachsenden Rohstoffen für die Herstellung und die Verwendung von Produkten aus Kunststoffen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus ökologischer, ökonomischer und sozialer Perspektive (B9, B12, B13).

Fachbegriffe:

– Kunststoffsynthese: Verknüpfung von Monomeren zu Makromolekülen, Polymerisation

– Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

	7.9 Kunststoffe sind Wertstoffe (S. 282f.)
	Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– bewerten stoffliche und energetische Verfahren der Kunststoffverwertung unter Berücksichtigung ausgewählter Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8).

Fachbegriffe:

– Recycling: Kunststoffverwertung


Qualifikationsphase:
Leistungskurs
	Schwerpunktvorhaben:
	Bezüge zu den Kompetenzen aus dem Kernlehrplan NRW

	Wiederholen und Üben
	

	Rückblick (S. 9 – 18)
Methode: Moleküldarstellung am Computer (S. 19)

Übersicht: Blickwinkel der Chemie – Stoff- und Teilchenebene (S. 20)

Methode: Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg (S. 21)

Übersicht: Sicheres Experimentieren (S. 24)
Übersicht: Sicher entsorgen (S. 25)
	

	Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytische Verfahren
	

	2.1 Von A wie Abflussfrei bis Z wie Zitronensaft (S. 52f.)

2.2 Brønsted-Säuren und Brønsted-Basen sind Teilchen (S. 54f.)

2.3 Von der Autoprotolyse des Wassers zum pH-Wert (S. 56f.)

2.4 Säuren unterscheiden sich in ihrer Stärke (S. 58f.)

2.5 Starke Basen sind schwache Säuren (S. 60f.)

2.6 pH-Werte stark saurer Lösungen und stark basischer Lösungen (S. 62)

2.7 pH-Werte von Lösungen schwacher Säuren (S. 63)

2.8 pH-Werte von Lösungen schwacher Basen (S. 64)

Praktikum: Protolysen und pH-Wert (S. 66f.)
	Sachkompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– klassifizieren die auch in Produkten des Alltags identifizierten Säuren und Basen mithilfe des Säure-Base-Konzepts von Brønsted und erläutern ihr Reaktionsverhalten unter Berücksichtigung von Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6).

– erläutern die unterschiedlichen Reaktionsgeschwindigkeiten von starken und schwachen Säuren mit unedlen Metallen oder Salzen anhand der unterschiedlichen Gleichgewichtslage der Protolysereaktionen (S3, S7, S16).

– leiten die Säure-/Base-Konstante und den pKS/pKB-Wert von Säuren und Basen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes ab und berechnen diese (S7, S17).

– interpretieren die Gleichgewichtslage von Protolysereaktionen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes und die daraus resultierenden Säure-/Base-Konstanten (S2, S7).

– berechnen pH-Werte wässriger Lösungen von Säuren und Basen auch bei nicht vollständiger Protolyse (S17).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Säuren, Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten daraus begründet Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8).

Fachbegriffe:

– Protolysereaktionen: Säure-Base-Konzept nach Brønsted, Säure-/Base-Konstanten (KS, pKS, KB, pKB), Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berechnungen wässriger Lösungen von Säuren und Basen

	2.10 Säuren und Basen neutralisieren sich (S. 68f.)

Projekt: Bestimmung der Neutralisationsenthalpie (S. 69)

1.1 Energieformen lassen umwandeln (S. 28f.)

1.2 Reaktionswärmen lassen sich mit einem Kalorimeter bestimmen (S. 30f.)

1.3 Vom Experiment zur molaren Reaktionsenthalpie (S. 32f.)

1.4 Reaktionsenthalpien lassen berechnen (S. 34f.)

Projekt: Bestimmung von Reaktionsenthalpien (S. 36f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– definieren den Begriff der Reaktionsenthalpie und grenzen diesen von der inneren Energie ab (S3).

– erklären im Zusammenhang mit der Neutralisationsreaktion den ersten Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip der Energieerhaltung) (S3, S10).

– erläutern die Neutralisationsreaktion unter Berücksichtigung der Neutralisationsenthalpie (S3, S12).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neutralisationsreaktion von starken Säuren mit starken Basen kalorimetrisch und vergleichen das Ergebnis mit Literaturdaten (E5, K1)
Fachbegriffe:

– energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, Neutralisationsenthalpie, Lösungsenthalpie, Kalorimetrie

	2.9 Säuren und Basen lassen sich nachweisen (S. 65)

2.11 Titration – ein Messverfahren zur Konzentrationsbestimmung (S. 70)

2.12 pH-metrische Titration (S. 71)

Methode: Titrationskurven auswerten (S. 72f.)

Praktikum: Titration (S. 76f.)

2.14 Konzentrationsermittlung durch Leitfähigkeitstitration (S. 80f.)

Praktikum: Leitfähigkeitstitration (S. 81)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– sagen den Verlauf von Titrationskurven von starken und schwachen Säuren und Basen anhand der Berechnung der charakteristischen Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbäquivalenzpunkt, Äquivalenzpunkt) voraus (S10, S17).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…
– planen hypothesengeleitet Experimente zur Konzentrationsbestimmung von Säuren und Basen auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4).

– führen das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung mittels Indikator durch und werten die Ergebnisse auch unter Berücksichtigung einer Fehleranalyse aus (E5, E10, K10).

– werten pH-metrische Titrationen von ein- und mehrprotonigen Säuren aus und erläutern den Verlauf der Titrationskurven auch bei unvollständiger Protolyse (S9, E8, E10, K7).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– bewerten die Qualität von Produkten des Alltags oder Umweltparameter auf der Grundlage von qualitativen und quantitativen Analyseergebnissen und beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8).

– beurteilen verschiedene Säure-Base-Titrationsverfahren hinsichtlich ihrer Angemessenheit und Grenzen (B3, K8, K9).
Fachbegriffe:

– analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Farbreaktion), Säure-Base-Titrationen (mit Umschlagspunkt, mit Titrationskurve), potentiometrische pH-Wert-Messung

	2.13 Puffersysteme (S. 74f.)

Projekt: Puffersysteme im menschlichen Körper (S. 78f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern die Wirkung eines Puffersystems auf Grundlage seiner Zusammensetzung (S2, S7, S16).

– berechnen den pH-Wert von Puffersystemen anhand der Henderson-Hasselbalch-Gleichung (S17).

Fachbegriffe:

– Protolysereaktionen: Puffersysteme

	2.15 Löslichkeitsgleichgewichte (S. 82)

Praktikum: Löslichkeitsgleichgewichte und Ionennachweise (S. 83)

1.2 Reaktionswärmen lassen sich mit einem Kalorimeter bestimmen (S. 30f.)

Projekt: Bestimmung von Reaktionsenthalpien (Forschungsauftrag 2: Lösungsenthalpie S. 37)

1.5 Endotherm und doch freiwillig (S. 38f.)

Praktikum: Endotherme Reaktionen (S. 40)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erklären endotherme und exotherme Lösungsvorgänge bei Salzen unter Einbeziehung der Gitter- und Solvatationsenergie und führen den spontanen Ablauf eines endothermen Lösungsvorgangs auf die Entropieänderung zurück (S12, K8).

– erklären Fällungsreaktionen auf der Grundlage von Löslichkeitsgleichgewichten (S2, S7).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…
– weisen ausgewählte Ionensorten (Halogenid-Ionen, Ammonium-Ionen, Carbonat-Ionen) salzartiger Verbindungen qualitativ nach (E5).

– interpretieren die Messdaten von Lösungsenthalpien verschiedener Salze unter Berücksichtigung der Entropie (S12, E8).

Fachbegriffe:

– Löslichkeitsgleichgewichte
– analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Fällungsreaktion, Farbreaktion, Gasentwicklung), Nachweise von Ionen
– Entropie
– Ionengitter, Ionenbindung

	Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und Energetik
	 

	Projekt: Untersuchen von Knopfzellen (S. 92f.)

3.1 Das Elektronengasmodell erklärt Metalleigenschaften (S. 94f.)

3.2 Redoxreaktionen sind Elektronenübergänge (S. 96f.)

Praktikum: Redoxreaktionen und Redoxreihe (S. 98)

Methode: Redoxgleichungen mit System aufstellen (S. 100f.)

Praktikum: Kaliumpermanganat als Oxidationsmittel (S. 104)

Projekt: Schwefeln von Wein (S. 105)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern Redoxreaktionen als dynamische Gleichgewichtsreaktionen unter Berücksichtigung des Donator-Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7).

– nennen die metallische Bindung und die Beweglichkeit hydratisierter Ionen als Voraussetzungen für einen geschlossenen Stromkreislauf der galvanischen Zelle und der Elektrolyse (S12, S15, K10).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Metall- und Nichtmetallatomen sowie Ionen und überprüfen diese experimentell (E3, E4, E5, E10).

– wenden das Verfahren der Redoxtitration zur Ermittlung der Konzentration eines Stoffes begründet an (E5, S3, K10).
Fachbegriffe:

– Redoxreaktionen als Elektronenübertragungsreaktionen
– galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektronengasmodell), Ionenbindung, elektrochemische Spannungsreihe)

– Redoxtitration

	3.3 Galvanische Zellen sind Energiewandler (S. 106f.)

3.4 Spannung ist nur zwischen Halbzellen messbar (S. 108f.)

Praktikum: Galvanische Zellen und Elektrodenpotentiale (S. 110f.)

3.5 Elektrochemische Spannungsreihe und Redoxgleichgewichte (S. 112)

Praktikum: Erweiterung der Spannungsreihe um Nichtmetalle (S. 113)

3.6 Elektrodenpotentiale sind konzentrationsabhängig (S. 114f.)

Praktikum: Konzentrationszellen (S. 116)

Projekt: Konzentrationen elektrochemisch bestimmen (S. 117)

1.4 Reaktionsenthalpien lassen sich berechnen (S. 34f.)

1.6 Enthalpie und Entropie wirken zusammen (S. 42f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern den Aufbau und die Funktionsweise galvanischer Zellen hinsichtlich der chemischen Prozesse auch mithilfe digitaler Werkzeuge und berechnen auch unter Berücksichtigung der Nernst-Gleichung die jeweilige Zellspannung (S3, S17, E6, K11).

– interpretieren energetische Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf die Umwandlung eines Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in Wärme und Arbeit unter Berücksichtigung der Einschränkung durch den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik (S3, S12, K10).

– berechnen die freie Enthalpie bei Redoxreaktionen (S3, S17, K8).
Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– ermitteln Messdaten ausgewählter galvanischer Zellen zur Einordnung in die elektrochemische Spannungsreihe (E6, E8).

– ermitteln die Ionenkonzentration von ausgewählten Metall- und Nichtmetallionen mithilfe der Nernst-Gleichung aus Messdaten galvanischer Zellen (E6, E8, S17, K5).

– erklären die Herleitung elektrochemischer und thermodynamischer Gesetzmäßigkeiten (Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus experimentellen Daten (E8, S17, K8).

– ermitteln die Standardreaktionsenthalpien ausgewählter Redoxreaktionen unter Anwendung des Satzes von Hess auch rechnerisch (E2, E4, E7, S16, S17, K2).
Fachbegriffe:

– galvanische Zellen: elektrochemische Spannungsquellen, Berechnung der Zellspannung, Konzentrationszellen (Nernst-Gleichung)
– energetische Aspekte: Erster und Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik, Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess, freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung

	3.7 Batterien sind galvanische Zellen (S. 118f.)

3.8 Akkumulatoren lassen sich wieder aufladen (S. 120f.)

3.9 In Lithium-Ionen-Akkumulatoren werden Ionen verschoben (S. 122)

Praktikum: Batterien (S. 123)

3.10 Kenngrößen von Batterien und Akkus (S. 124f.)

3.11 Elektrochemische Energiewandler mit Zukunft (S. 126f.)

Projekt: Autoantriebe im Wandel (S. 128f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern und vergleichen den Aufbau und die Funktion ausgewählter elektrochemischer Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Berücksichtigung der Teilreaktionen sowie möglicher Zellspannungen (S10, S12, S16, K9).

– erklären am Beispiel einer Brennstoffzelle die Funktion der heterogenen Katalyse unter Verwendung geeigneter Medien (S8, S12, K11).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– ermitteln die Leistung einer elektrochemischen Spannungsquelle an einem 

Beispiel (E5, E10, S17).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …

– bewerten auch unter Berücksichtigung des energetischen Wirkungsgrads fossile und elektrochemische Energiequellen (B2, B4, K3, K12).

– diskutieren Möglichkeiten und Grenzen bei der Umwandlung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie auch unter Berücksichtigung thermodynamischer Gesetzmäßigkeiten im Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, K8).
Fachbegriffe:

– alternative Energieträger
– Energiespeicherung
– energetische Aspekte: heterogene Katalyse

	4.1 Elektrolysen sind erzwungene Redoxreaktionen (S. 138f.)

4.2 Zersetzungsspannung und Überspannung (S. 140f.)

4.3 Mit den Faraday-Gesetzen erfasst man Elektrolysen quantitativ (S. 142f.)

Praktikum: Elektrolysen (S. 144f.)

4.4 Chemie angewandt: Technisch wichtige Elektrolysen (S. 146f.)

Projekt: Wohin mit den Althandys? (S. 148f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern die Reaktionen einer Elektrolyse auf stofflicher und energetischer Ebene als Umkehr der Reaktionen eines galvanischen Elements (S7, S16, K10).

– erklären die für die Elektrolyse benötigte Zersetzungsspannung unter Berücksichtigung des Phänomens der Überspannung (S12, K8).

– berechnen Stoffumsätze unter Anwendung der Faraday-Gesetze (S3, S17).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– erklären die Herleitung elektrochemischer und thermodynamischer Gesetzmäßigkeiten (Faraday) aus experimentellen Daten (E8, S17, K8).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– diskutieren ökologische und ökonomische Aspekte der elektrolytischen Gewinnung eines Stoffes unter Berücksichtigung der Faraday-Gesetze (B10, B13, E8, K13).
Fachbegriffe:

– Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zersetzungsspannung (Überspannung)

	4.5 Korrosion – Redoxreaktionen auf Abwegen (S. 150f.)

4.6 Korrosionsschutz (S. 152f.)

4.7 Aluminium wird durch Eloxieren beständiger (S. 154)

Praktikum: Eloxieren von Aluminium (S. 155)

Praktikum: Korrosionsschutz und Galvanisieren (S. 156f.)

4.8 Galvanotechnik – nicht nur für den Korrosionsschutz (S. 158f.)
	Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– entwickeln Hypothesen zur Bildung von Lokalelementen als Grundlage von Korrosionsvorgängen und überprüfen diese experimentell (E1, E3, E5, S15).

– entwickeln ausgewählte Verfahren zum Korrosionsschutz (Galvanik, Opferanode) und führen diese durch (E1, E4, E5, K13).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– beurteilen Folgen von Korrosionsvorgängen und adäquate Korrosionsschutzmaßnahmen unter ökologischen und ökonomischen Aspekten (B12, B14, E1).
Fachbegriffe:

– Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosion, Korrosionsschutz

	Inhaltsfeld Reaktionswege in der organischen Chemie
	

	Übersicht: Organische Stoffklassen und funktionelle Gruppen (S. 166f.)

5.1 Alkane reagieren mit Halogenen zu Halogenalkanen (S. 168f.)

5.2 Der Verlauf der radikalischen Substitution ist steuerbar (S. 170f.)

5.3 Halogenalkane – Segen und Fluch (S. 172f.)

Praktikum: Gesättigte Kohlenstoffverbindungen (S. 174f.)

Übersicht: Nachweisreaktionen (S. 176)

Theorie: Beilsteinprobe (S. 177)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– stellen den Aufbau der Moleküle (Konstitutionsisomerie) von Vertretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbonsäuren, Ester und Amine auch mit digitalen Werkzeugen dar (S1, E7, K11).

– erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen unter der Berücksichtigung von inter- und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13, K11).

– erklären Redoxreaktionen in organischen Synthesewegen unter Berücksichtigung der Oxidationszahlen (S3, S11, S16).

– erläutern auch mit digitalen Werkzeugen die Reaktionsmechanismen unter Berücksichtigung der spezifischen Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14, E9, K11).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– schließen mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-Ionen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10).

– entwickeln Hypothesen zum Reaktionsverhalten aus der Molekülstruktur (E3, E12, K2).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken ausgewählter Produkte der organischen Chemie unter selbst entwickelten Fragestellungen (B1, B11, K2, K4).

– beurteilen die Möglichkeiten und Grenzen von Modellvorstellungen bezüglich der Struktur organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthesen für die Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten (B1, B2, K10).
Fachbegriffe:

– funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Estergruppe, Aminogruppe

– Alkene, Alkine, Halogenalkane
– Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, Molekülgeometrie (EPA-Modell)
– Konstitutionsisomerie
– inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
– Reaktionsmechanismen: radikalische Substitution

	5.4 Halogenalkane reagieren zu Alkoholen (S. 178 f.)

Praktikum: Gesättigte Kohlenstoffverbindungen (S. 174f.)

5.5 Der Verlauf der nucleophilen Substitution ist steuerbar (S. 180f.)

5.6 Die Veresterung ist eine Kondensationsreaktion (S. 182f.)

Praktikum: Veresterung und Esterspaltung (S. 184f.)

5.11 Stereoisomere (S. 200f.)

Methode: Spiegelbildisomere benennen (S. 202)

5.12 Stereoisomere und Reaktionsmechanismen (S. 203)

5.17 Hohe Ausbeute – großer Gewinn (S. 222f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– stellen den Aufbau der Moleküle (Konstitutionsisomerie, Stereoisomerie, Molekülgeometrie, Chiralität am asymmetrischen C-Atom) von Vertretern der Stoffklassen der Halogenalkane, Alkene, Alkine auch mit digitalen Werkzeugen dar (S1, E7, K11).

– erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen unter der Berücksichtigung von inter- und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13, K11).

– erklären die Estersynthese aus Alkanolen und Carbonsäuren unter Berücksichtigung der Katalyse (S4, S8, S9, K7).
– erläutern auch mit digitalen Werkzeugen die Reaktionsmechanismen unter Berücksichtigung der spezifischen Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14, E9, K11).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– entwickeln Hypothesen zum Reaktionsverhalten aus der Molekülstruktur (E3, E12, K2).
– erläutern die Planung und Durchführung einer Estersynthese in Bezug auf die Optimierung der Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips von Le Chatelier (E4, E5, K13)
Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– beurteilen die Möglichkeiten und Grenzen von Modellvorstellungen bezüglich der Struktur organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthesen für die Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten (B1, B2, K10).
Fachbegriffe:

– Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie, Mesomerie, Chiralität
– Reaktionsmechanismen: nucleophile Substitution erster und zweiter Ordnung, Kondensationsreaktion (Estersynthese) 

– Prinzip von Le Chatelier

	5.7 Fette sind Glycerinester von Fettsäuren (S. 186f.)

Projekt: Gewinnung und Charakterisierung von Fetten (S. 188f.)

5.8 Durch Gaschromatografie lassen sich Stoffgemische analysieren (S. 190f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern den Aufbau und die Eigenschaften von gesättigten und ungesättigten Fetten (S1, S11, S13).

– erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen unter der Berücksichtigung von inter- und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13, K11).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– unterscheiden experimentell zwischen gesättigten und ungesättigten Fettsäuren (E5, E11).

– trennen mithilfe eines chromatografischen Verfahrens Stoffgemische und analysieren ihre Bestandteile durch Interpretation der Retentionsfaktoren (E4, E5).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
–  beurteilen die Qualität von Fetten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und Verarbeitung im Bereich der Lebensmitteltechnik und der eigenen Ernährung (B7, B8, K8).
Fachbegriffe:

– inter- und intramolekulare Wechselwirkungen
– Naturstoffe: Fette
– analytisches Verfahren: Chromatografie

	5.9 Vom Alken zum Halogenalkan (S. 192f.)

5.10 Die elektrophile Addition (S. 194f.)

Praktikum: Additionsreaktionen (S. 199)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen unter der Berücksichtigung von inter- und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13, K11).

– erläutern auch mit digitalen Werkzeugen die Reaktionsmechanismen unter Berücksichtigung der spezifischen Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14, E9, K11).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– schließen mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-Atomen) auf den Reaktionsverlauf und bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10).

– entwickeln Hypothesen zum Reaktionsverhalten aus der Molekülstruktur (E3, E12, K2).

Fachbegriffe:

– Alkene, Alkine

– Reaktionsmechanismen: elektrophile Addition

	5.13 Benzol – Begründer einer neuen Stoffklasse (S. 204f.)

5.14 Bindungen im Benzol-Molekül – der aromatische Zustand (S. 206f.)

5.15 Die elektrophile Substitution (S. 210f.)

Übersicht: Reaktionen von Benzol und Benzolderivaten (S. 212f.)

Praktikum: Reaktionen von Aromaten (S. 215)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern auch mit digitalen Werkzeugen die Reaktionsmechanismen unter Berücksichtigung der spezifischen Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14, E9, K11).

– beschreiben den Aufbau und die Wirkungsweise eines Katalysators unter Berücksichtigung des Konzepts der koordinativen Bindung als Wechselwirkung von Metallkationen mit freien Elektronenpaaren (S13, S15).

– erklären die Reaktivität eines aromatischen Systems anhand der Struktur und erläutern in diesem Zusammenhang die Mesomerie (S9, S13, E9, E12).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– entwickeln Hypothesen zum Reaktionsverhalten aus der Molekülstruktur (E3, E12, K2).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– beurteilen die Möglichkeiten und Grenzen von Modellvorstellungen bezüglich der Struktur organischer Verbindungen und die Reaktionsschritte von Synthesen für die Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten (B1, B2, K10).
Fachbegriffe:

– Struktur und Reaktivität des aromatischen Systems
– Reaktionsmechanismen: elektrophile Erstsubstitution
– koordinative Bindung: Katalyse

	6.1 Farbigkeit entsteht durch Absorption und Emission (S. 232f.)

6.2 Farbigkeit entsteht durch Anregung von Elektronen (S. 234f.)

6.3 Konjugierte Doppelbindungen verursachen Farbigkeit (S. 236)

6.4 Funktionelle Gruppen beeinflussen die Farbigkeit (S. 238f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern die Farbigkeit ausgewählter Stoffe durch Lichtabsorption auch unter Berücksichtigung der Molekülstruktur mithilfe des Mesomeriemodells (mesomere Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen, Donator-Akzeptor-Gruppen) (S2, E7, K10).

	6.5 Natürliche Farbstoffe (S. 240f.)

6.6 Synthetische Farbstoffe und Indikatorfarbstoffe (S. 242f.)

6.7 Färben von Textilien (S. 244f.)

6.8 Lebensmittelfarbstoffe (S. 246f.)

Praktikum: Stoffe färben und Farbstoffe nachweisen (S. 250)

Projekt: Wir lassen uns täuschen (S. 255)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– klassifizieren Farbstoffe sowohl auf Grundlage struktureller Merkmale als auch nach ihrer Verwendung (S10, S11, K8).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– bewerten den Einsatz verschiedener Farbstoffe in Alltagsprodukten aus chemischer, ökologischer und ökonomischer Sicht (B9, B13, S13).
Fachbegriffe:

– Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigenschaften und Verwendung

	6.9 Farbstoffe trennen und bestimmen durch Chromatografie (S. 248f.)

Praktikum: Stoffe färben und Farbstoffe nachweisen (S. 250)

Praktikum: Fotometrie (S. 251)

6.10 Fotometrie (S. 252f.)

Projekt: Blattfarbstoffe (S. 254)
	Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …

– trennen mithilfe eines chromatografischen Verfahrens Stoffgemische und analysieren ihre Bestandteile durch Interpretation der Retentionsfaktoren (E4, E5).

– interpretieren Absorptionsspektren ausgewählter Farbstofflösungen (E8, K2, B1).

	Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe
	

	7.1 Kunststoffe sind überall (S. 262f.)

Projekt: Identifizierung von Kunststoffen (S. 264f.)

7.2 Die Molekülstruktur bestimmt die Eigenschaft (S. 266f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erklären die Eigenschaften von Kunststoffen aufgrund der molekularen Strukturen (Kettenlänge, Vernetzungsgrad, Anzahl und Wechselwirkung verschiedenartiger Monomere) (S11, S13).
– klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigenschaften begründet nach Thermoplasten, Duroplasten und Elastomeren (S1, S2).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– führen eigenständig geplante Experimente zur Untersuchung von Eigenschaften organischer Werkstoffe durch und werten diese aus (E4, E5).
– planen zielgerichtet anhand der Eigenschaften verschiedener Kunststoffe Experimente zur Trennung und Verwertung von Verpackungsabfällen (E4, S2).

Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– vergleichen anhand von Bewertungskriterien Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen und leiten daraus Handlungsoptionen für die alltägliche Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13).
Fachbegriffe:

– Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere)

	7.3 Ungesättigte Monomere polymerisieren (S. 268f.)

7.4 Kunststoffeigenschaften lassen sich anpassen (S. 270f.)

7.5 Polymere lassen sich modifizieren (S. 272)

Praktikum: Polymerisate (S. 273)

7.6 Nanomaterialien verändern Kunststoffeigenschaften (S. 274f.)

7.7 Vom Rohstoff zum Produkt: Kautschuk und Gummi (S. 276f.)
	Sachkompetenz

Die Schülerinnen und Schüler …

– erläutern die Verknüpfung von Monomermolekülen zu Makromolekülen mithilfe von Reaktionsgleichungen an einem Beispiel (S4, S12, S16).
– erläutern die Reaktionsschritte einer radikalischen Polymerisation (S4, S14, S16).
– beschreiben den Weg eines Anwendungsproduktes von der Rohstoffgewinnung über die Produktion bis zur Verwertung (S5, S10, K1, K2).
– erläutern ein technisches Syntheseverfahren auch unter Berücksichtigung der eingesetzten Katalysatoren (S8, S9).
– beschreiben Merkmale von Nanomaterialien am Beispiel von Alltagsprodukten (S1, S9).

Erkenntnisgewinnungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– erläutern ermittelte Stoffeigenschaften am Beispiel eines Funktionspolymers mit geeigneten Modellen (E1, E5, E7, S13).
– veranschaulichen die Größenordnung und Reaktivität von Nanopartikeln (E7, E8).
– erklären eine experimentell ermittelte Oberflächeneigenschaft eines ausgewählten Nanoprodukts anhand der Nanostruktur (E5, S11).
Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler …
– bewerten den Einsatz von Erdöl und nachwachsenden Rohstoffen für die Herstellung und die Verwendung von Produkten aus Kunststoffen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus ökologischer, ökonomischer und sozialer Perspektive (B9, B12, B13).

– beurteilen die Bedeutung der Reaktionsbedingungen für die Synthese eines Kunststoffs im Hinblick auf Atom- und Energieeffizienz, Abfall- und Risikovermeidung sowie erneuerbare Ressourcen (B1, B10).
– recherchieren in verschiedenen Quellen die Chancen und Risiken von Nanomaterialien am Beispiel eines Alltagsproduktes und bewerten diese unter Berücksichtigung der Intention der Autoren (B2, B4, B13, K2, K4).

Fachbegriffe:

– Kunststoffsynthese: Verknüpfung von Monomeren zu Makromolekülen, Polymerisation (Mechanismus der radikalischen Polymerisation)

– Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
– technisches Syntheseverfahren

– Nanochemie: Nanomaterialien, Nanostrukturen, Oberflächeneigenschaften

	7.9 Kunststoffe sind Wertstoffe (S. 282f.)
	Bewertungskompetenz
Die Schülerinnen und Schüler…

– bewerten stoffliche und energetische Verfahren der Kunststoffverwertung unter Berücksichtigung ausgewählter Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8).

Fachbegriffe:

– Recycling: Kunststoffverwertung, Werkstoffkreisläufe
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