Lehrplan
Chemie SeKll



Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfihrungsphase

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Mehr als Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF4 Vernetzung
* E6 Modelle
® E7 Arbeits- und Denkweisen
K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Nanochemie des Kohlenstoffs
Kohlenwasserstoffe

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 42 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Kalk in Natur, Technik und Haushalt

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe
* UF3 Systematisierung
* E3 Hypothesen
* E5 Auswertung
K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben |V:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
* EI1Probleme und Fragestellungen
®* E4 Untersuchungen und Experimente
* K4 Argumentation
®* B3 Werte und Normen
B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
. (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen

* Gleichgewichtsreaktionen
* Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min







Qualifikationsphase (Q1) —- GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben | Unterrichtsvorhaben |II:
Kontext: Vom Rost zum Strom: Energie fir Taschenlampe und Mobiltele- Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
fon

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltsfeld: Elektrochemie Inhaltliche Schwerpunkte:

Inhaltlicher Schwerpunkt: e Mobile Energiequellen

* Mobile Energiequellen » Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden & 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 18 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben III: Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte Kontext: Auf Spurensuche: Konzentrationsbestimmung von Sauren und

Basen in Alltagsprodukten
Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen: )
« UF1 Wiedergabe Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
« UF3 Systematisierung * UFl Wiedergabe

e  E6 Modelle e E2 Wahrnehmung und Messung

- e E4 Untersuchungen und Experimente

e E5 Auswertung

Inhaltsfeld: Elektrochemie » K1 Dokumentation
* K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltllcher Schwerpunkt: Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
. Korrosion

_ . _ Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V: Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Mit Sauren dem Kalk an die Kruste: Starke und schwache Sauren | K gntext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt
und Basen
Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF2 Auswanhl

« UF3 Systematisierung

« E1 Probleme und Fragestellungen

+ Bl Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

. Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Séuren und Basen Inhaltlicher Schwerpunkt:
Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen e Organische Verbindungen und Reaktionswege
Zeitbedarf: 12 Std. a 45 Minuten Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

mm lifikationsph 1) — GRUNDKURS: nden




Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E1 Probleme und Fragestellungen

e E4 Untersuchungen und Experimente

e K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltlicher Schwerpunkt:

« Organische Verbindungen und Reaktionswege

e Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 Wiedergabe
¢ UF3 Systematisierung
e E6 Modelle
¢ E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation
+ B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 26 Stunden a 45 Minuten

e | 071 = _ |




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Rost zum Strom: Energie fir Taschenlampe und Mobiltele-
fon

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF2 Auswahl

e E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lli:

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
s UF1 Wiedergabe

s« UF3 Systematisierung

+ E6 Modelle

s B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
e  Korrosion

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Auf Spurensuche: Konzentrationsbestimmung von Sauren und

Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e E2 Wahrnehmung und Messung

e E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

* K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten




Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Mit Sauren dem Kalk an die Kruste: Starke und schwache S&auren
und Basen

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF2 Auswanhl

« UF3 Systematisierung

« E1 Probleme und Fragestellungen

+ Bl Kriterien

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:
Eigenschaften und Struktur von Séuren und Basen

Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

mm lifikationsph 1) = | FISTUNGSKURS: 1 nden




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben |:

Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Mafdgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
Organische Verbindungen und Reaktionswege
Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
¢ UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 26 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase

2) — LEISTUNGSKURS: 90 Stunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfuhrungsphase EF

EinfUhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |
Kontext: Mehr als Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
. bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modi-
fizieren und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

. Modelle begriindet auswéhlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage che-
mischer Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer
Form (E6).

. an ausgewabhlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissen-

schaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

. chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht so-
wie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten
darstellen (K3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
. Nanochemie des Kohlenstoffs
. Kohlenwasserstoffe

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



Einfihrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Mehr als Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Nanochemie des Kohlenstoffs

Kohlenwasserstoffe

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

¢ UF4 Vernetzung

¢ E6 Modelle

¢ E7 Arbeits- und Denkweisen
¢ K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung inhalt-

licher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Absprachen Didaktisch-
methodische Anmerkungen

Graphit, Diamant und

mehr

« Modifikation

e Elektronenpaar-
bindung

s Strukturformeln

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kule und Kohlenstoffmodifikationen (E6).

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahlter
Stoffe auf und schlagen geeignete Expe-
rimente zur Uberpriufung vor (E3).

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

beschreiben die Strukturen von Diamant
und Graphit und vergleichen diese mit
neuen Materialien aus Kohlenstoff (u.a.
Fullerene) (UF4).

1. Test zur Selbsteinschatzung:
Atombau, Periodensystem; Bin-
dungslehre,
Kohlenstoffatom, Kohlenwasser-
stoffe
. Bindungsarten, Formelty-
pen, Molekilmodelle)

2. Gruppenarbeit:
»Graphit, Diamant und Fullerene*

¢ Diamant, Graphit, Nano-
Kohlenstoff
¢ Kohlenstoff-Atomgerust .

Der Einstieg dient zur Angleichung
der Kenntnisse zur Bindq_ngslehre,
ggf. Zusatzmaterial und Ubungen.




Nanomaterialien
Nanotechnologie
Neue Materialien
Anwendungen
Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften
und Verwendungen ausgewabhlter Stoffe
und prasentieren die Rechercheergebnis-
se adressatengerecht (K2, K3).

stellen neue Materialien aus Kohlenstoff
vor und beschreiben deren Eigenschaften
(K3).

bewerten an einem Beispiel Chancen und
Risiken der Nanotechnologie (B4).

1. Recherche:
Neue Materialien aus Kohlenstoff
und Probleme der Nanotechnolo-
gie, z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in
Verbundmaterialien zur Verbesse-
rung der elektrischen Leitfahigkeit
in Kunststoffen.
- Aufbau
- Herstellung
- Verwendung
- Risiken
- Besonderheiten

»  Cs1-Nanokohlenstoff

2.Prasentation:
Z.B. Poster, Museumsgang

vorgegebene Rechercheauftrage:
selbststandige Fragestellugen
(Niveaudifferenzierung, individuelle
Foérderung)

Lernplakate in Gruppen, beim
Museumsgang halt jeder / jede
einen Kurzvortrag.

Kohlenwasserstoffe
o Stoffklassen
e Struktur und

Darstellung
Nomenklatur

* homologe

* Reihe
Eigenschaften

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das Koh-
lenstoff-Kohlenstoff-Verknupfungsprinzip
(UF2)

beschreiben den Aufbau der homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerist-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-
spiel der Alkane (UF1, UF3)

wahlen bei der Darstellung chemischer
Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhéaltnisformel,
Summenformel, Strukturformel) (K3)

1. Recherche

Molekiilgeruste in Kohlenwasser-
stoff-Molekilen

Homologe Reihen




EinflUhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschatt,

Basiskonzept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte tGbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schuilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

. zur Lésung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswah-
len und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).
. die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche

Strukturen begrunden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

. kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen
Deutungen beschreiben (E2).
° unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen

und durchfiihren und dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

. in vorgegebenen Zusammenhdngen selbststéandig chemische und anwendungs-
bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbilichern und anderen Quellen bearbeiten
(K2).

. chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht so-

wie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten
darstellen (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

° bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewer-
tungskriterien angeben und begriindet gewichten (B1).

. fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwégen und einen begrindeten Standpunkt beziehen
(B2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
J Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 42 Std. a 45 Minuten



Einflhrungsphase - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: 42 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 - Wiedergabe

e UF2- Auswahl

e UF3 - Systematisierung

e E2-Wahrnehmung und Messung

* E4 - Untersuchungen und Experimente
e K2 -Recherche

e K3-

Prasentatione Bl

— Kriterien

* B2 - Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sequenzierung inhaltli- | Konkretisierte Kompetenzerwartungen | Empfehlungen: Lehrmittel/ Verbindliche Absprachen

cher Aspekte des Kernlehrplans Materialien/ Methoden Didaktisch-methodische Anmer-
Die Schulerinnen und Schuler... kungen

Organische Stoffein planen unter Beachtung von Sicherheits- | Test zur Eingangsdiagnose Diagnose: Fachbegriffe aus der S

der Natur - Isolierung vorschriften einfache Experimente und I: funktionelle Gruppen, Hydroxylg-

von nattrlichen fihren diese durch und beachten dabei ruppe, intermolekulare Wechselwir-

Aromastoffen und alko- | mdgliche Fehler (E4)
holische Garung
Kohlenstoffverbindungen

kungen, Redoxreaktionen, Elektro-
nendonator / -akzeptor, Elektrone-
gativitat, Sdure, saure Losung.
Ggf Zusatzmaterial zur Foérderung

Mind Map




Ordnung schaffen:
Einteilung organischer
Verbindungen in
Stoffklassen

Alkane und Alkohole
als Losemittel

Loslichkeit
funktionelle Gruppe
intermolekulare
Wechselwirkungen:
van der-Waals-Kréafte
und Wasserstoffbri-
cken

homologe Reihe
und  physikalische
Eigen- schaften
Nomenklatur nach
IUPAC
Formelschreibweise:
Verhéltnis-, Summen-,
Strukturformel

Verwendung ausge-
wahlter Alkohole

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer
Molekule und Kohlenstoffmodifikationen
(ES6).

benennen ausgewahlte organische Ver-
bindungen mithilfe der Regeln der syste-
matischen Nomenklatur (IUPAC) (UF3).

ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein (UF3).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknupfungsprinzip (UF2).

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerist-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-
spiel der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

erlautern ausgewahlte Eigenschaften or-
ganischer Verbindungen mit Wechselwir-
kungen zwischen den Molekilen (u.a.
Wasserstoffbriicken, van-der-WaalsKréafte)
(UF1, UF3).

beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle die
Strukturen organischer Verbindungen
(K3).

wahlen bei der Darstellung chemischer

S-Exp.:

» Loslichkeit von Alkoholen und
Alkanen in verschiedenen L6-
semitteln.

Arbeitspapiere:

* Nomenklaturregeln und -
Ubungen

* intermolekulare Wechselwir-
kungen.

S-Exp.:
+ Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid
+ Oxidationsféahigkeit von prima-
ren, sekundaren und tertiaren
Alkanolen, z.B. mit KMnO4 .

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit Mole-
kulbaukasten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Wiederholung: Elektronegativitét,
Atombau, Bindungslehre,
intermolekulare Wechselwirkun-
gen

Wiederholung: Sauren und saure
Losungen.




Alkanale, Alkanone und

Carbonsauren — Oxida-

tionsprodukte der

Alkanole

s QOxidation von
Propanol

¢ Unterscheidung pri-
marer, sekundarer
und tertiarer Alkanole
durch ihre
Oxidierbarkeit

e Gerlst- und Positions-
isomerie am Bsp. der
Propanole

¢ Molekilmodelle

* Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone
und Carbonséauren

* Nomenklatur der
Stoffklassen und funk-
tionellen Gruppen

¢ Eigenschaften und
Verwendungen

Sachverhalte die jeweils angemessene
Formelschreibweise aus (Verhaltnisformel,
Summenformel, Strukturformel) (K3).

beschreiben den Aufbau einer homologen
Reihe und die Strukturisomerie (Gerust-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-
spiel der Alkane und Alkohole.(UF1, UF3)

Alkohol im menschli-

chen Kdrper

¢ Ethanal als Zwischen-
produkt der Oxidation

* Nachweis der
Alkanale

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natirlichen

Gruppenarbeit
Wirkung von Alkohol

Wiederholung: Redoxreaktionen




Biologische Wirkun-
gen des Alkohols
Berechnung des Blut-
alkoholgehaltes
Alkotest mit dem
Dragerréhrchen
(fakultativ)

Kreislaufs). (K1)

zeigen Vor- und Nachteile ausgewéhlter
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe,
Alkohole) und ihrer Anwendung auf, ge-
wichten diese und beziehen begriindet
Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

S-Exp: Fehling-Probe

Wenn Wein umkippt

Oxidation von Ethanol
Zu Ethansaure
Aufstellung des
Redoxschemas unter
Verwendung von
Oxidationszahlen
Regeln zum Aufstellen
von Redoxschemata

erklaren die Oxidationsreihen der Alkohole
auf molekularer Ebene und ordnen den
Atomen Oxidationszahlen zu (UF2).

beschreiben Beobachtungen von Experi-

menten zu Oxidationsreihen der Alkohole
und interpretieren diese unter dem Aspekt
des Donator-AkzeptorPrinzips (E2, E6).

Evtl.Demonstration von zwei
Flaschen Wein, eine davon ist seit
2 Wochen gedtffnet.

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung,
Geruch, Farbe von Wein und
~umgekipptem® Wein

Kinstliche Aromen?

a) Aromen des
Weins/Dufstoffe in Par-
fum

Gaschromatographie
zum Nachweis der
Aromastoffe

. Aufbau und

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und entneh-
men diesem Informationen zur ldentifizie-
rung eines Stoffes (E5).

nutzen angeleitet und selbstandig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-
gewerke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von

Film: Kunstlich hergestellter Wein:
Quarks und Co. (10.11.2009) ab
34. Minute

Gaschromatographie:
Animation
Virtueller Gaschromatograph.

Diskussion: Vor — und Nachteile
des kunstlichen Weins?




Funktion eines
Gaschromatographen

 Identifikation der Aro-
mastoffe des Weins
durch Auswertung von
Gaschromato-
grammen

Vor- und Nachteile
kiinstlicher Aroma-
stoffe:

Beurteilung der Verwen-
dung von Aromastoffen,
z.B. von kiinstlichen
Aromen in Joghurt oder
Kaseersatz

Stoffklassen der Ester

und Alkene:

» funktionelle Gruppen

« Stoffeigenschaften

» Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

Stoffeigenschaften. (K2).

beschreiben Zusammenhéange zwischen
Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ke-
tone, Carbonséauren und Ester (UF2).

erklaren an Verbindungen aus den Stoff-
klassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknupfungsprinzip (UF2).

analysieren Aussagen zu Produkten der
organischen Chemie (u.a. aus der Wer-
bung) im Hinblick auf ihren chemischen
Sachverhalt und korrigieren unzutreffende
Aussagen sachlich fundiert (K4).

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe,
Alkohole) und ihrer Anwendung auf, ge-
wichten diese und beziehen begrindet
Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

Diskussion:

Vor- und Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt, kinstlicher
Kaseersatz auf Pizza, etc..

b) Synthese von
Aromastoffen

» Estersynthese
. Vergleich der
Loslichkeiten der
Edukte (Alkanol,
Carbonsaure) und
Produkte (Ester, Was-

ordnen Veresterungsreaktionen dem
Reaktionstyp der Kondensationsreaktion
begriindet zu (UF1).

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und proto-
kollieren die Beobachtungen (u.a. zur Un-
tersuchung der Eigenschaften organi-
scher Verbindungen) (E2, E4).

Experiment Synthese von
Essigsaureethylester und Analyse
der Produkte.

S-Exp.) Synthese von
Aromastoffen (Fruchtestern).




ser)
* Veresterung als un-
vollstandige Reaktion

stellen anhand von Strukturformeln Ver-
mutungen zu Eigenschaften ausgewahl-
ter Stoffe auf und schlagen geeignete
Experimente zur Uberpriifung vor (E3)

Molekilbaukasten: Bau der
entstandenen Ester

Eigenschaften, Struktu-
ren und Verwendungen
organischer Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vor-
gegebenen Fragestellungen die Eigen-
schaften und Verwendungen ausgewahl-
ter Stoffe und prasentieren die Recher-
cheergebnisse adressatengerecht
(K2,K3).

beschreiben Zusammenhange zwischen
Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ke-
tone, Carbonséuren und Ester (UF2).

Eigenschaften und Verwendung
organischer Stoffe.




Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben lIl:

Kontext: Kalk in Natur, Technik und Haushalt
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

. ausgewahlte Phanomene und Zusammenhéange erlautern und dabei Beziige zu Uber-
geordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).
. die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche

Strukturen begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

. zur Klarung chemischer Fragestellungen begrindete Hypothesen formulieren und
Maglichkeiten zu ihrer Uberpriifung angeben (E3).
. Daten bezuglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und

guantitative Zusammenhéange ab- leiten und diese in Form einfacher funktionaler
Beziehungen be- schreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

. Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Struktu-
ren dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstiitzung digitaler Werk-
zeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten



Einflhrungsphase — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Kalk in Natur, Technik und Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 - Wiedergabe

e UF3 - Systematisierung
¢ E3 - Hypothesen

e E5 - Auswertung

* K1 - Dokumentation

Basiskonzepte:

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltli-

cher Aspekte

Konkretisierte =~ Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische Anmer-
kungen

Kalkentfernung
Reaktion von Kalk mit
Sauren
Beobachtungen
Reaktionsverlaufs
Reaktionsgeschwindig-
keit berechnen

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion), fihren die-
se zielgerichtet durch und dokumentieren
die Ergebnisse (E2, E4).

eines

stellen fir Reaktionen zur Untersuchung
der Reaktionsgeschwindigkeit den Stoff-
umsatz in Abhangigkeit von der Zeit ta-
bellarisch und graphsch dar (K1).

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reakti-
onsgeschwindigkeit als Differenzenquoti-
enten c/ t (UF1).

Brainstorming: Kalkentfernung im
Haushalt

Schilerversuch:
Kalk mit Sauren

Entfernung von

Ideen zur Untersuchung des zeitli-
chen Verlaufs

Schilerexperiment:

Planung, Durchfihrung und Auswer-
tung eines entsprechenden Ver-
suchs (z.B. Auffangen des Gases)

(

Wiederholung Stoffmenge

S. berechnen die Reaktionsge-
schwindigkeiten fir verschiedene
Zeitintervalle im Verlauf der Reakti-
on

Einfluss auf die Reakti-

formulieren Hypothesen zum Einfluss

Geht das auch schneller?




onsgeschwindigkeit
Einflussmadglichkeiten
Parameter (Konzentra-
tion, Temperatur, Zer-
teilungsgrad)
Kollisionshypothese
Geschwindigkeitsge-
setz fur bimolekulare
Reaktion
RGT-Regel

verschiedener Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit und entwickeln Ver-
suche zu deren Uberpriifung (E3).

interpretieren den zeitlichen Ablauf che-
mischer Reaktionen in Abhangigkeit von
verschiedenen Parametern (u.a. Oberfla-
che, Konzentration, Temperatur) (E5).

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfacher
Modelle auf molekularer Ebene (u.a.
Stof3theorie nur fur Gase) (E6).

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).

Schilerexperimente: Abhangigkeit

der Reaktionsgeschwindigkeit von
der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der Tem-

peratur

Lerntempoduett: StoRRtheorie, Deu-
tung der Einflussmdglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwin-
digkeitsgesetz, Vorhersagen

Einfluss der Temperatur
Ergdnzung Kaollisions-
hypothese
Aktivierungsenergie
Katalyse

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3).

beschreiben und erlautern den Einfluss
eines Katalysators auf die Reaktionsge-
schwindigkeit mithilfe vorgegebener gra-
phischer Darstellungen (UF1, UF3).

Wiederholung: Energie bei chemi-
schen Reaktionen

Unterrichtsgesprach:
der Aktivierungsenergie

Einflhrung

Schilerexperiment: Katalysatoren,

Film: Wilhelm Ostwald und die Ka-
talyse (Meilensteine der Naturwis-
senschaft und Technik)

Chemisches Gleichge-

formulieren fur ausgewdahlte Gleichge-

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsge-




wicht quantitativ
Wiederholung Gleich-
gewicht
Hin- und Rickreaktion
Massenwirkungsgeset
Beispielreaktionen

wichtsreaktionen das Massenwirkungs-
gesetz (UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstanten
in Bezug auf die Gleichgewichtslage
(UF4).

dokumentieren Experimente in ange-
messener Fachsprache (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen, zur Einstellung einer
Gleichgewichtsreaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines naturlichen Kreislau-
fes) ( K1).

beschreiben und beurteilen Chancen und
Grenzen der Beeinflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit und des chemischen
Gleichgewichts (B1).

schwindigkeit zum  chemischen

Gleichgewicht

Lehrervortrag:  Einfihrung

Massenwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben

Trainingsaufgabe: Das
Thiocyanat-Gleichgewicht
Experiment)

des

Eisen-

(mit

S-




Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

. in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerle-
gen und dazu Fragestellungen angeben (E1).
. unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen

und durchfiihren und dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

. chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und tberzeugenden
Argumenten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

. in bekannten Zusammenhangen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit
chemischen Fragestellungen darstellen sowie mdogliche Konfliktldsungen aufzeigen
(B3).

. Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlésungen
und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaften darstellen
(B4).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

. (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
. Gleichgewichtsreaktionen

. Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Einflhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung fur die Ozeane

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
Stoffkreislauf in der Natur

* Gleichgewichtsreaktionen
* Besuch der Fa. Spenner Zement

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e EI1 Probleme und Fragestellungen
E4 Untersuchungen und Experimente

[ ]
* K4 Argumentation
¢ B3 Werte und Normen

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Kohlenstoffdioxid
Eigenschaften
Treibhauseffekt
Anthropogene Emis-
sionen
Reaktionsgleichun-
gen
Umgang mit Gro3en-
gleichungen

unterscheiden zwischen dem natirlichen
und dem anthropogen erzeugten Treib-
hauseffekt und beschreiben ausgewé&hlte
Ursachen und ihre Folgen (E1).

Abfrage:Begriffe zum Thema
Kohlenstoffdioxid

Information Eigenschaften / Treib-
hauseffekt

Berechnungen zur Bildung von CO-
aus Kohle und Treibstoffen (Alkane)
- Aufstellen von Reaktionsglei-
chungen
- Berechnung des gebildeten
CO>
- Vergleich mit rechtlichen

Vorgaben
- weltweite CO2-Emissionen

Implizite Wiederholung: Stoffmen-
ge n, Masse m und molare Masse
M




Information Aufnahme von CO; u.a.
durch die Ozeane

Loslichkeit von COz in
Wasser
gualitativ
Bildung einer sauren
Ldsung
guantitativ
Unvollstandigkeit der
Reaktion
Umkehrbarkeit

fuhren qualitative Versuche unter vorge-
gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-
suchung der Eigenschaften organischer
Verbindungen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleich-
gewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktio-
nen eines nattrlichen Kreislaufes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststéndig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-
gewerke zur Planung und Auswertung von
Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).

Schulerexperiment: Loslichkeit von
CO. in Wasser (qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO»
(quantitativ):
- Léslichkeit von CO; in g/l
- Berechnung der zu erwar-
tenden Oxoniumionen -
Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum
erwarteten pH-Wert
- Vergleich mit dem tatséchli-
chen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der
Reaktion

ablaufenden

Lehrer-Experiment: Loslichkeit von
CO; bei Zugabe von Salzséaure bzw.
Natronlauge

Ergebnis:

Umkehrbarkeit / Reversibilitat der
Reaktion

Wiederholung der

Stoffmengenkonzentration ¢

Wiederholung: Kriterien fur Ver-
suchsprotokolle

Vorgabe einer Tabelle zum Zu-
sammenhang von pH-Wert und
Oxoniumionenkonzentration

Chemisches Gleich-
gewicht
Definition
Beschreibung auf
Teilchenebene

Modellvorstellungen

erlautern die Merkmale eines chemischen
Gleichgewichtszustands an ausgewé&hlten
Beispielen (UF1).

Lehrervortrag:

Chemisches Gleichgewicht als all-
gemeines Prinzip vieler chemischer
Reaktionen, Definition




beschreiben und erlautern das chemische
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).

Modellexperiment: z.B. Stechhe-
ber-Versuch, Kugelspiel
Vergleichende Betrachtung:
Chemisches Gleichgewicht auf der
Teilchenebene, im Modell und in der
Realitat

Ozean und Gleichge-
wichte
Aufnahme CO;
Einfluss der Bedin-
gungen der Ozeane
auf die Ldslichkeit
von COq
Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
naturlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

erlutern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der Gleichgewichtslage
durch eine Konzentrationsanderung (bzw.
Stoffmengenanderung), Temperatur-
anderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
Warme) und Druckanderung (bzw. Volu-
menanderung) (UF3).

formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses
anthropogen erzeugten Kohlenstoffdioxids
(u.a. im Meer) unter Einbezug von Gleich-
gewichten (E1).

veranschaulichen chemische Reaktionen
zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf
grafisch oder durch Symbole (K3).

Wiederholung: CO>- Aufnahme in
den Meeren

Schulerexperimente: Einfluss von
Druck und Temperatur auf die Los-
lichkeit von CO>

ggof. Einfluss des Salzgehalts auf die
Léslichkeit

Beeinflussung von chemischen
Gleichgewichten (Verallgemeine-
rung)

Gruppenpuzzle: Einfluss von Druck,
Temperatur und Konzentrati- on auf
Gleichgewichte, Vorhersagen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO-
im Ozean?

Partnerarbeit: Physikali-
sche/Biologische Kohlenstoffpumpe

Hier nur Prinzip von Le Chatelier,
kein MWG

Fakultativ:

Mogliche Erganzungen (auch zur
individuellen Férderung):

- Tropfsteinhdhlen

- Kalkkreislauf

- Korallen




Arbeitsblatt: Graphische Darstel-
lung des marinen Kohlenstoffdioxid-
Kreislaufs

Klimawandel
Informationen in den
Medien

Moglichkeiten zur
Losung des COo-
Problems

recherchieren Informationen (u.a. zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus
unterschiedlichen Quellen und strukturie-
ren und hinterfragen die Aussagen der
Informationen (K2, K4).

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussa-
gen von Prognosen zum Klimawandel
(E7).

beschreiben und bewerten die gesell-
schaftliche Relevanz prognostizierter Fol-
gen des anthropogenen Treibhauseffektes
(B3).

zeigen Maoglichkeiten und Chancen der
Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stofRes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mal3stabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Recherche
- aktuelle Entwicklungen
- Versauerung der Meere
- Einfluss auf den Golf-
strom/Nordatlantik-strom

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung
von Emissionen
- Verwendung von CO;

Zusammenfassung: z.B.  Film
,, 1reibhaus Erde“ aus der Reihe ,To-
tal Phanomenal“ des SWR

Weitere Recherchen




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK / LK Q1

Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Rost zum Strom: Energie fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3)

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgéngen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen
(UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

komplexe Apparaturen fir Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht
verwenden (E2).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erldutern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fihren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder
vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen
und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéahlten wissenschaftlichen Publika-
tionen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen
Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Stand-
punkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Grundlagen der Redoxreaktionen
Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. (GK) bzw. 36 Std. (LK) a 45 Minuten



Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Rost zum Strom: Energie flr Taschenlampe und Mobiltelefon

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. (GK) bzw. 36 Std. (LK) a 45 Minuten

Schwerpunkte Gilbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E2 Wahrnehmung und Messung

E6 Modelle
K2 Recherche
B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler ...

Lehrmittel / Materialien / Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
merkungen

An-

Was ist Rost, und wie ent-
steht er?

Grundlagen und Grundbe-
griffe der Redoxreaktionen

Triebkraft von Redoxreaktio-
nen

Die Redoxreihe der Metalle

erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen Metall-
atomen und Metallionen (E3).

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-

Bild eines rostenden Kraftfahrzeugs

Schilerexperimente zur

Rost
Rosten: Reaktion von Eisen mit
Sauerstoff und Wasser

(Luftfeuchtigkeit), Formulierung von

Reaktionsgleichungen

Hypothesen und Lehrer- und

Entste-
hung und Zusammensetzung von

Formulierung von Hypothesen
zur Entstehung und
Zusammensetzung von Rost

Anwendung der Fachbegriffe:
Oxidation, Reduktion, Redox-
reaktion; Elektronendonator,
Elektronenakzeptor

Redoxreihe der Metalle
experimentell entwickelt




nen fachsprachlich korrekt (K3).

Schilerexperimente zur Reaktion
von Metallen mit Sauerstoff und
anderen Nichtmetallen; Hinfiihrung
zum Donator-Akzeptor-Prinzip

Warum funktionieren Redoxreaktio-
nen? lonisierungsenergie, Elektro-
nenaffinitat, Gitterenergie

Schilerexperimente zur
Oxidierbarkeit von Metallen: Hinfiih-
rung zur Redoxreihe der Metalle

Gewinnung elektrischer
Energie aus Redoxreak-
tionen

Redoxpotenziale
Daniell-Element

Standardpotenziale und
Standard-

Wasserstoffhalbzelle

Spannungsreihe der Metalle
und Nichtmetalle

erklaren den Aufbau und die Funktions-
weise einer galvanischen Zelle (u.a.
Daniell-Element) (UF1, UF3).

beschreiben den Aufbau einer Standard-
Wasserstoff-Halbzelle (UF1).

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale
und schlieBen auf die moglichen Redox-
reaktionen (UF2, UF3).

planen Experimente zum Aufbau galvani-
scher Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten da-
raus eine Spannungsreihe ab (E1, E2,
E4, E5).

erlautern die Umwandlung von chemi-
scher Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6).

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen un-

Schilerexperimente zur
Gewinnung von elektrischem Strom
aus Redoxreaktionen (z.B. Zitro-
nenbatterie), Rolle des Elektrolyten

Schilerexperiment zu Aufbau und
Funktion eines Galvanischen Ele-
ments, insbesondere Daniell-
Element

Auswertung: Zeichnung eines Gal-
vanischen Elements, Fachbegriffe:
z.B. (Donator- und
Akzeptor)halbzelle, Potenzialdiffe-
renz, elektrische Doppelschicht

Hinfuhrung zur Redoxreihe der Me-
talle: Redoxpotenziale, Zellendia-

elektrochemische Stromquelle,
beeinflussende Faktoren (z.B.
Wahl der Metalle)




terenergetischen und stofflichen Aspekten
(E1, E5).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen und Elektrolysezellen
tbersichtlich und nachvollziehbar (K1).

gramm

Die Normalwasserstoffhalbzelle als
»Nullpunkt‘ der Redoxreihe und de-
ren Weiterentwicklung zur Span-
nungsreihe der Metalle, Definition
unedler und edler Metalle

Erweiterung der Spannungsreihe:
Die Halogene

Nutzung elektrischer
Energie aus Redoxreak-
tionen

Historische und klassische
Stromquellen

Konzentrationszellen und
Nernst-Gleichung
Potenzial und Gleichgewicht

Moderne Batterien und Ak-
kumulatoren

erklaren Aufbau und Funktion elektro-
chemischer Spannungsquellen aus Alltag
und Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegender Aspekte galvanischer Zel-
len (u.a. Zuordnung der Pole, elektroche-
mische Redoxreaktion, Trennung der
Halbzellen) (UF4).

recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgange (K2, K3).

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorziige und Nachteile unter-
schiedlicher mobiler Energiequellen und
wéhlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

100 Jahre alt und immer noch aktu-
ell: Die Taschenlampenbatterie

Literatur- und Internetrecherche
als Grundlage fir Referate: histo-
rische und klassische Stromquel-
len, z.B. Bagdad-Batterie, Volta-
Saule

(Schilerexperiment zur Konzentrati-
onsabhéngigkeit der Potenziale und
Hinflihrung zur Nernst-Gleichung)

Diagnose von Schillerkonzepten:

e Selbstiberpriufung zum Umgang mit Begriffen und GréRen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen

Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Leistungsbewertung:




Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |l

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen GroéRen angemessen und begrindet auswahlen
(UF2)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder
vorhersagen (E6)

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen in Denk-
und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7)

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemldésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen
verwenden (K1)
sich mit anderen Uber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv aus-
tauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw.
widerlegen (K4)

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sach-verhalten unterscheiden und angeben (B1).

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergrinden kontroverse Ziele
und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch
bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. (GK) bzw. 30 Std. (LK) a 45 Minuten



Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |l

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. (GK) bzw. 30 Std. (LK) a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF2 Auswabhl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdaler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto den
Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

beschreiben und erklaren Vorgénge bei
einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Losungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse
als Umkehr der Reaktionen einer galva-
nischen Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwen-
dige Zersetzungsspannung unter Be-
ricksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von Redoxreak-
tionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene

Bild eines mit Wasserstoff betriebe-
nen Brennstoffzellenautos oder
eines Paderborner H2-Busses

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesauertem Was-
ser (Hoffmannscher Wasser-
zersetzungsapparat)

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen
- Redoxreaktion

Betrieb eines Automobils:
Verbrennungsmotoren (Benzin,
Diesel, Erdgas), Alternativen:
Akkumulator, Brennstoffzelle

Anwendung der Fach- begriffe:
Pluspol, Minuspol, Anode,
Kathode, Oxidation, Reduktion
Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse




als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

- endotherme Reaktion
- Einsatz von elektrischer Energie:
W = U*I*t

Die Zersetzungsspannung ergibt
sich aus der Differenz der Abschei-
dungspotentiale. Das Abschei-
dungspotential an einer Elektrode
ergibt sich aus der Summe des
Redoxpotentials und dem Uberpo-
tential.

Wie viel elektrische Ener-
gie bendtigt man zur Ge-
winnung einer Wasser-
stoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

erlautern und berechnen mit den Fara-
day-Gesetzen Stoff- und Energieumsatze
bei elektrochemischen Prozessen (UF2).

dokumentieren Versuche zum Aufbau
von galvanischen Zellen und Elektrolyse-
zellen Ubersichtlich und nachvollziehbar
(K21).

erlautern und beurteilen die elektrolyti-
sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B3).

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen un-
terenergetischen und stofflichen Aspekten
(E1, E5).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen und Elekirolysezellen
Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1).

Schilerexperimente oder Lehrer-
demonstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in
Abhéangigkeit von der Stromstéarke
und der Zeit.

Formulierung der GesetzméaRigkeit:
n I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der
Berucksichtigung der lonenladung
Einfihrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday schen
Gesetzes

Vorgabe des molaren Volu-
mens Vi = 24 L/mol bei Zim-
mertemperatur und 1013 hPa

Zur Oxidation bzw. Re- duktion
von 1 mol z-fach nega- tiv bzw.
positiv geladener lonen ist eine
Ladungsmenge Q = z * 96485
A*s notwendig.

Fur Lernende, die sich mit Gro-
Ben leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol?




Berechnung der elektrischen

Energie, die zur Gewinnung von z.B.

1 m® Wasserstoff notwendig ist.
Zunéachst eine Grundaufgabe; Ver-
tiefung und Differenzierung mithilfe
weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung
unter 6kologischen und 6konomi-
schen Aspekten

Think-Pair-share; Hilfekarten
mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau,
Anwendung des Faraday schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*I*t

Kritische Auseinandersetzung
mit der Gewinnung der elektri-
schen Energie (Kohlekraftwerk,
durch eine Windkraft- oder So-
larzellenanlage)

Wie funktioniert eine Was-
serstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoff-
zelle mit einer Batterie und
einem Akkumulator

erlautern die Umwandlung von chemi-
scher Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6).

stellen Oxidation und Reduktion als Teil-
reaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt (K3).

Beschreibung und Erlauterung
einer schematischen Darstellung
einer Polymermembran-
Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktio-
nen

Schematische Darstellung des
Aufbaus der Zelle;

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahr-
zeugs heute und in der
Zukunft

argumentieren fachlich korrekt und folge-
richtig Uber Vorziige und Nachteile un-
terschiedlicher mobiler Energiequellen

Expertendiskussion zur verglei-
chenden Betrachtung von verschie-
denen Brennstoffen (Benzin, Diesel,

Hausaufgabe: Recherche




Vergleich einer Brennstoff- und wahlen dazu gezielt Informationen Erdgas) und Energiespeichersyste-
zelle mit einer Batterie und aus (K4). men (Akkumulatoren, Brennstoffzel-
einem Akkumulator, len) eines Kraftfahrzeuges_ Fakultativ: Es kann auch darauf
Verbrennung von Kohlen- | vergleichen und bewerten innovative und | mégliche Aspekte: Gewinnung der eingegangen werden, dass der
wasserstoffen, Etha- | herkbmmliche elektrochemische Ener- Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn- | Wasserstoff z.B. aus Erdgas
nol/Methanol, Wasserstoff giequellen (u.a. Wasserstoff- stoffzellen, Reichweite mit einer gewonnen werden kann.
Brennstoffzelle) (B1). Tankfullung bzw. Ladung, Anschaf-
fungskosten, Betriebskosten, Um-
weltbelastung

Diagnose von Schillerkonzepten:
e Selbstlberpriufung zum Umgang mit Begriffen und Gré3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:
Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
Klausuren/ Facharbeit ...




Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IlI
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

*  Ph&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, tbergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnunag:

* Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder
vorhersagen (E6)

* bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veranderungen in Denk-
und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7)

Kompetenzbereich Bewertung:

*  Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen
Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Stand-
punkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2)

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
. Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 6 Std. (GK) bzw. 10 Std. (LK) a 45 Minuten



Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 6 Std. (GK) bzw. 10 Std. (LK) a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
+ UF1 Wiedergabe

* UF3 Systematisierung

+ E6 Modelle

+ B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte =~ Kompetenzerwar-

tungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen

Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Korrosion vernichtet Werte
Merkmale der Korrosion
Kosten von Korrosions-
schaden

recherchieren Beispiele fir elektro-
chemische Korrosion und referieren
Uber Méglichkeiten des Korrosions-
schutzes (K2, K3).

diskutieren okologische Aspekte und
wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kon-
nen (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschaden | Mind-Map
oder Materialproben mit Korrosions-
merkmalen

Recherche zu Kosten durch Korrosi- | Internetrecherche
onsschaden

Ursachen von Korrosion
Lokalelement
Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MafRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode)) (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von Redox-
reaktionen, indem sie Oxidationen/
Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-

Schiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle Erschliel3ung der elekt-
rochemischen Korrosion

Schilerexperimente Begriffe: Anode, Kathode,
Bedingungen, die das Rosten fordern galvanisches Eleement




Reaktionen interpretieren (E6, E7).

Redoxreaktion

SchutzmalRnahmen
Galvanisieren
kathodischer Korrosions-
schutz

erlautern elektrochemische Korrosi-
onsvorgange und MaRnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer
Uberzug, Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten fur konkrete Situationen
ausgewahlte Methoden des Korrosi-
onsschutzes beziglich ihres Aufwan-
des und Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Ge-
genstandes

Welcher Korrosionsschutz ist der
beste?

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmalRnahmen durch Kurzreferate

Anode aus Kupfer bzw. Zink

Sammeln und Bewerten von
Argumenten

Diagnose von Schillerkonzepten:

* Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate

Klausuren/Facharbeiten




Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Auf Spurensuche: Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen in Alltags-
produkten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator - Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

*  Ph&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

* kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen
Deutungen beschreiben (E2)

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen
und durchfiihren und dabei mdégliche Fehler betrachten (E4)

e Daten bezlglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative
Zusammenhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen be-
schreiben (E5)

Kompetenzbereich Kommunikation:

. Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen
dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstitzung digitaler Werkzeuge
(K1)

* invorgegebenen Zusammenhangen selbststandig chemische und anwendungsbezoge-
ne Fragestellungen mithilfe von Fachbilchern und anderen Quellen bearbeiten (K2)

Inhaltsfeld: Sauren,Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. (GK) bzw. 18 Std. (LK) & 45 Minuten



Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Auf Spurensuche: Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. (GK) bzw. 18 Std. (LK) a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Sauren und Basen in Alltag und
Technik
Eigenschaften und Verwendung
von Sauren und Basen
Saure-Base-Definition nach
Bronsted

identifizieren Sauren und Basen in
Produkten des Alltags und be-
schreiben diese mithilfe des Saure-
Base-Konzepts von Brgnsted (UF1,
UF3)

zeigen an Protolysereaktionen auf,
wie sich der Saure-Base-Begriff
durch das Konzept von Brgnsted
verandert hat (E6, E7)

recherchieren zu Alltagsprodukten,
in denen Sauren und Basen ent-
halten sind, und diskutieren unter-
schiedliche Aussagen zu deren
Verwendung adressatengerecht

Demonstration von
essigsaurehaltigen Nahrungsmitteln,
verschiedene Putzmittel,
Uberprifung mit Indikator

Integrierte Thematisierung von
Essigessenz — ein Gefahrstoff? Sicherheitsaspekten:

fehlende Gefahrenstoffe auf der
Essigflasche, unterschiedliche
Ettiketierung von Lebensmitteln
und Chemikalien




(K2, K&)

beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial
von Sauren und Basen in Alltags-
produkten (B1, B2)

Bronstetd-Theorie:
,Was macht eine Saure zur Saure?
—Was macht eine Base zur Base*

Einfuhrung der Begriffe:
Protonendonator,
Protonenaktzeptor

Merkmale und chemische Eigen-

schaften von Sauren und Basen
Konjugierte Sdure-Base-Paare
Saure-Base-Indikatoren
Autoprotolyse und lonenprodukt
des Wassers, Kw und pKw-Wert,
pH- und pOH-Wert

erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1)

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen schwacher einprotoniger
Séauren mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes (UF2)

stellen eine Saure-Base-Reaktion in
einem Funktionsschema dar und
erklaren daran das Donator-
Akzeptor-Prinzip (K1, K3)

Schilerexperiment: Leitet reines
Wasser Strom?
IAutoprotolyse des Wassers,

Rechenenaufgaben zu pH- Werten,
Umrechnung in
Oxoniumionenkonzentration, analog
pOH- Konzentration der
Hydroxiionenkonzentration,
Ubungsaufgaben ,

Lerntempoduett

Konzentrationsbestimmung von

Sauren
Titration und Titrationskurven
Verhalten von lonen in Salzen
und Ldsungen: lonenleitung und
lonenwanderung
Thermodynamik von Losungs-
vorgangen: Gitterenergie, Hydra-
tationsenergie, Losungsenthalpie

planen Experimente zur Bestim-
mung der Konzentration von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten bzw.
Proben aus der Umwelt angeleitet
und selbststandig (E1, E3)

erlautern das Verfahren einer Saure-
Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung tber einen
Indikator, fihren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4,
E5)

erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wéassrigen Lo-
sungen mit dem Vorliegen frei be-

Schilexperiment: Wieviel
Essigsaure ist in Essig- Titration mit
Endpunktbestimmung durch
Indikator

Graphische Auswertung,

Einfihrung verschiedener
Indikatoren

Bestimmung der
Stoffmengenkonzentration,
Berechnung des Massenanteils
und der Massenkonzentration




weglicher lonen (E6)

beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als Messgrolie
genugt die Stromstéarke) zur Kon-
zentrationsbestimmung von Sauren
bzw. Basen in Proben aus Alltags-
produkten oder der Umwelt und wer-
ten vorhandene Messdaten aus
(E2, E4, E5)

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphi-
scher Darstellungen (K1)

Experiment: Leitfahigkeitstitration
\von Balsamico

Interpretation der Ergebnisse der
Leitfahigkeitstitration unter
Berilicksichtigung der relativen
Leitfahigkeit der lonen

Die Leitfahigkeitstitration als
Verfahren zur
Konzentrationsbestimmung von
farbigen Losungen

Fakultativ Vertiefung oder
Mdglichkeiten der Differenzierung:
Betrachtung der Leit-
fahigkeitstitration von
mehrprotonigen Sauren




Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Mit Sauren dem Kalk an die Kruste: Starke und schwache Sauren und Basen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e  zur LOsung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswéahlen
und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2)

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struk-
turen begrinden (UF3)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnunag:
* invorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen
und dazu Fragestellungen angeben (E1)

Kompetenzbereich Bewertung:
*  bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammen-hangen Bewertungs-
kriterien angeben und begriindet gewichten (B1)

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. (GK) bzw. 20 Std. (LK) a 45 Minuten



Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Mit Sduren dem Kalk an die Kruste: Starke und schwache Sauren

Inhaltsfeld: Suren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: ca. 12 Std. (GK) bzw. 20 Std. (LK) a 45 Minuten

¢ UF2 Auswabhl
UF3 Systematisierung

B1 Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator-Akzeptor

L
+ EI1 Probleme und Fragestellungen
*

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte = Kompetenzerwar-

tungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Starke und schwache Sauren
und Basen
Protolysegleichgewichte
Saurekonstante Ks,
Basenkonstante KB, pKS
und pKB-Wert
Berechnung des pH-Wertes
von starken und schwachen
Sauren
Puffersysteme
Henderson-Hasselbalch-
Gleichung

interpretieren Protolysen als Gleich-
gewichtsreaktionen und beschreiben
das Gleichgewicht unter Nutzung des
Ks-Wertes (UF2, UF3)

klassifizieren Sauren mithilfe von K-
und pKs-Werten (UF3)

berechnen pH-Werte wassriger L6-
sungen schwacher einprotoniger Sau-
ren mithilfe des Massenwirkungsgeset-
zes (UF2)

erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsglei-
chungen den Unterschied zwischen
einer schwachen und einer starken
Séaure unter Einbeziehung des

Schiler-Experiment: pH-
Wertbestimmung: Verdinnungsreihen
von Losungen einer schwachen und
einer starken Saure

Erarbeitung:

Ableitung der Saurekonstante KS aus
der Anwendung des MWG auf
Protolysegleichgewichte

z. B. Lerntheke zur Eintibung der
Berechnungen von Ks- und pKS -
Werten sowie pH-Wertberechnungen
fur starke und schwache Séauren

\Wieso sind bestimmte Sauren
geniel3bar, andere dagegen
nicht? Warum entfernen
\verschiedene Sauren bei
gleicher Konzentration den Kalk
unterschiedlich gut?

'Verwendung von Sauren in
verschiedenen Entkalkern
(Putzmittel, Kaffeemaschinen,
Zementschleierentferner usw.)
bzw. Basen in alkalischen
Reinigungsmittel




Gleichgewichtskonzepts (K3)

Konzentrationsbestimmung
von Sauren |l
Titration mehrprotoniger Sau-
ren
» Aquivalenzpunkt und
Halbaquivalenzpunkt
Wasseranalytik: Sauerstoff-
bestimmung nach der Wink-
ler-Methode

bewerten durch eigene Experimente
gewonnene Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick
auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen
und Gewichten von Fehlerquellen) (E4,
E5)

bewerten die Qualitat von Produkten
und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen
Zu Saure-Base-Reaktionen (B1).

Experiment: Titartion von Schwefelséure
oder Phosphorsaure

Graphische Darstellung: mehrere
Wendepunkte




Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben VI
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

* die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Struk-
turen begriinden (UF3)

* bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifi-
zieren und reorganisieren (UF4)

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnunag:

* zur Klarung chemischer Fragestellungen begrindete Hypothesen formulieren und M6g-
lichkeiten zu ihrer Uberprifung angeben (E3)

s unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen
und durchfiihren und dabei mégliche Fehler betrachten (E4)

Kompetenzbereich Kommunikation:

e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie
formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstel-
len (K3)

Kompetenzbereich Bewertung:

* in bekannten Zusammenhé&ngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit che-
mischen Fragestellungen darstellen sowie mégliche Konfliktldsungen aufzeigen (B3)

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 20 Std. (GK) bzw. 20 Std. (LK) a 45 Minuten



Q1 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 20 Std. (GK) bzw. 20 Std. (LK) & 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur — Eigenschatft

Basiskonzept Energie

E4 Untersuchungen und Experimente

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol - ein Gemisch
vielfaltiger Kohlenwasserstoffe

Stoffklassen und
Reaktionstypen

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
Stoffklassen
homologe Reihe
Destillation

Cracken

erklaren Stoffeigenschaften

und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
derjeweiligen funktionellen Grup- pen und
sagensStoffeigenschaften voraus (UF1).
mit zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen (u.a.Van-der-Waals-Kréfte, Di-
pol-Dipol-Krafte, Wasserstoffbriicken)
(UF3, UF4).

verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwinschten Produk-
tes (UF2, UF4).

Demonstration von Erdél und
Erdolprodukten: Erdél, Teer, Pa-
raffin, Heizol, Diesel, Superben-
zin, Super E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwas-
serstoffen aus Erdol Die fraktionie-
rende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt
der Kohlenwasserstoffe
(Einzelarbeit, Korrektur in
Partnerarbeit)

Wdhg.: Summenfor-
mel, Strukturformel,
Nomenklatur; Stoff-
klassen: Alkane, Cyc-
loalkane, Alkene,
Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erkl&-
rung der Mesomerie)




erlautern die Planung einer Synthese
ausgewabhlter organischer Verbindungen
sowohlim niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

verwenden geeignete graphische Dar-
stellungenbei der Erlauterung von Reak-
tionswegen undReaktionsfolgen (K1,
K3).

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen
fur die Herstellung von Produkten des
Alltags und derTechnik (B3).

Film: Verbrennung von Koh-

lenwasserstoffen im Otto-

und Dieselmotor
Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin — Ver-
brennung und Veredelung (Cracken,
Reformieren)

Einfuhrung der Octanzahl,

Wege zum gewiinschten
Produkt

 elektrophile Addition
 [nucleophile] Substitution

formulieren  Reaktionsschritte  einer
elektrophilen  Addition und einer
nucleophilen Substitution und erlautern
diese (UF1),

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten

Herstellung eines erwiinschten Produk-
tes (UF2, UF4).

[erklaren Reaktionsablaufe unter dem
Gesichtspunkt der Produktausbeute und
Reaktionsfuihrung (UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierun-
gen und Kondensationen (UF3).

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Additi-
on von Methanol an 2-Methylpropen
(Addition von Ethanol an 2- Methyl-

propen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von
Propen mit Wasser mithilfe einer
Saure - Partnerarbeit

Einfluss des I-Effektes her-
ausstellen




schatzen das Reaktionsverhalten orga-
nischer Verbindungen aus den Molekiil-
strukturen ab (u.a. I|-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

vergleichen ausgewdhlte organische
Verbindungen und entwickeln Hypothe-
sen zu deren Reaktionsverhalten aus
den Molekdlstrukturen (u.a. I-Effekt, M-
Effekt, sterischer Effekt) (E3).

verwenden geeignete graphische Dar-
stellungen bei der Erlauterung von
Reaktionswegen und Reaktionsfolgen
(K1, K3).

beschreiben und visualisieren anhand
geeigneter Anschauungsmodelle den
Verlauf ausgewahlter chemischer Reakti-
onen in Teilschritten (K3),

bewerten die Grenzen chemischer
Modellvorstellungen Uber die Struktur
organischer Verbindungen und die
Reaktionsschritte von Synthesen fiir die
Vorhersage der Bildung von Reaktions-
produkten(B4).

beschreiben und diskutieren aktuelle
Entwicklungen im Bereich organischer
Werkstoffe und Farbstoffe unter vorge-




gebenenund selbststandig gewahlten
Fragestellungen(K4).




Q2 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Ph&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

zur Lésung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen Grol3en angemessen und begrindet auswahlen
(UF2).

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und GesetzmaRigkeiten auf deduktive Weise
Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschliel3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
fuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

Bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemlésungen eine korrekte Fachspreche und fachibliche Darstellungsweisen
verwenden. (K1)

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergrinden kontroverse Ziele
und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch
bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Std. (GK) bzw. 15 Std. (LK) a 45 Minuten



Q2 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Wenn das Erddl zu Ende geht

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte =~ Kompetenzerwar-
tungen des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Die Schulerinnen und Schiler ... Anmerkungen
Beschreiben den Aufbau der Molekii- | Arbeitsblatt Selbsttest Wiederholung, Anknupfung
le (u.a. Strukturisomerie) und die cha- an die EF

rakteristischen Eigenschaften von
Vertretern der Stoffkklassen der Al-
kohole, Aldehyde, Ketone, Carbon-
sauren und Ester und ihre chemi-
schen Reaktionen (u.a. Veresterung
Oxidationreihe der Alkohole) (UF1,
UF3)

Erddl, ein Gemisch vielfalti-
ger Kohlenwasserstoffe

erklaren Stoffeigenschaften mit zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-

Demonstration von Erddl und Erdél- | Thema: Vom Erdol zum Su-
produkten: Erdol, Teer, Paraffin, Heiz- | perbenzin
0l, Diesel, Superbenzin, Super E10,




Stoffklassen und Reaktions-
typen
zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
Stoffklassen
homologe Reihe
Destillation
Cracken

Dipol-Krafte, Wasserstoffbriicken)
(UF3, UF4).

verknupfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur ge-
Zielten Herstellung eines erwinschten
Produktes (UF2, UF4).

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
und sagen Stoffeigenschaften voraus
(UF1).

erlautern die Planung einer Synthese
ausgewahlter organischer Verbindun-
gen sowohl im niedermolekularen als
auch im makromolekularen Bereich
(E4).

verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung von
Reaktionswegen und Reaktionsfolgen
(K1, K3).

erlautern und bewerten den Einsatz
von Erdol und nachwachsenden Roh-
stoffen fur die Herstellung von Pro-
dukten des Alltags und der Technik
(B3).

Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwasser-
stoffen aus Erddl
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt der Koh-
lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Korrek-
tur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen im Otto- und Dieselmotor
Arbeitsblatt mit Darstellung der Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erdélen und zum Bedarf der Produkte
Demonstrationsexperiment Zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin — Ver-
brennung und Veredelung (Cracken,
Reformieren)

Selbststandige Auswertung
des Films, Klarung des
Begriffs Fraktion

Wdhg.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur; Stoff-
klassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des ein-
gefuihrten Schulbuchs

Benzin aus der Erdéldestillati-
on genigt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht
Einfihrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen




Wege zum gewilinschten
Produkt
elektrophile Addition
Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer
elektrophile Addition und erlautern
diese (UF1).

verknupfen Reaktionen zu Reaktions-
folgen und Reaktionswegen zur ge-
zielten Herstellung eines erwiinsch-
ten Produktes (UF2, UF4).

klassifizieren organische Reaktionen
als Substitutionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensationen
(UF3).

schatzen das Reaktionsverhalten
organischer Verbindungen aus den
Molekilstrukturen ab (u.a. I-Effekt,
sterischer Effekt) (E3).

verwenden geeignete graphische
Darstellungen bei der Erlauterung
von Reaktionswegen und Reaktions-
folgen (K1, K3).

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhohen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Addition
von Methanol an 2-Methylpropen (Ad-
dition von Ethanol an 2-Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von

Propen mit Wasser mithilfe einer Sau-
re

Elektrophile Addition

Radikalische S.
Nucleophile S.

Einfluss des I-Effektes




Q2 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben I

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

e Eigenschaften Makromolekularer Verbindungen
e Polykondensation und radikalische Polymerisation

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gibergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

zur Lésung chemischer Probleme zielfUhrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale
Beziehungen zwischen chemischen Gréfen angemessen und begrindet auswahlen
(UF2).

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Selbststéandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analy-
sieren und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren. (E1)

Komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht
verwenden. (E2)
mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmé&Rigkeiten auf deduktive Weise
Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberpriifung ableiten (E3).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durch-
flhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfiihren oder deren Durchfiihrung beschrei-
ben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

Bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen
und Problemldsungen eine korrekte Fachspreche und fachuibliche Darstellungsweisen
verwenden. (K1)

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen
und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéhlten wissenschaftlichen Publika-
tionen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen. (K2)

chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Malistabe bei Bewertungen von naturwis-
senschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben. (B1)

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen
Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigenen Stand-
punkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten. (B2)



* an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele
und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch
bewerten (B3).

* begrindet die Moglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Std. (GK) bzw. 40 Std. (LK) a 45 Minuten



Q2 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben |l

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege
Organische Werkstoffe

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

Zeitbedarf: ca. 24 Std. (GK) bzw. 40 Std. (LK) a 45 Minuten

E5 Auswertung
K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Sequenzierung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler ....

Kompetenzerwartungen

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Die Vielfalt der Kunst-
stoffe im Alltag:
Eigenschaften und
Verwendung

. Eigenschaften
von
makromolekularen
Verbindungen
Thermoplaste

* Duromere
* FElastomere

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

erlautern die Eigenschaften von Polymeren
aufgrund der molekularen Strukturen (u.a.
Kettenlange, Vernetzungsgrad) und erklaren
ihre praktische Verwendung (UF2, UF4).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaf-
ten, planen dafir zielgerichtete Experimente
(u.a. zum thermischen Verhalten), fihren
diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4,
ES).

ermitteln Eigenschaften von organischen
Werkstoffen und erklaren diese anhand der
Struktur (u.a. Thermoplaste, Elastomere und
Duromere) (E5).

Demonstration:

Plastiktiite, PET-Flasche,
Joghurtbecher, Schaumstoff, Gehau-
se eines Elektrogeréts (Duromer)

S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaf-
ten von Kunststoffproben

Eingangstest:
intermolekulare Wechselwirkungen,
funktionelle Gruppen, Veresterung

Materialien:
Kunststoffe aus dem Alltag

Eigenschaften und Ver-
wendungen von unterschiedl.
Kunststoffen

Thermoplaste (lineare und
strauchahnlich verzweigte
Makromolekiile, Van-der-
Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-
Krafte, Wasserstoffbricken;
amorphe und kristalline Berei-
che),

Duromere und Elastomere
(Vernetzungsgrad)




Vom Monomer zum
Polymer:

Bau von Polymeren und
Kunststoffsynthesen

* Reaktionsschritte der
radikalischen Poly-
merisation

e Polykondensation
Polyester

* Polyamide:
Nylonfasern

beschreiben und erlautern die Reaktions-
schritte einer radikalischen Polymerisation
(UF1, UF3).

prasentieren die Herstellung ausgewahlter
organischer Produkte und Zwischenprodukte
unter Verwendung geeigneter Skizzen oder
Schemata.(K3)

schatzen das Reaktionsverhalten organischer
Verbindungen aus den Molekulstrukturen ab
(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

erklaren den Aufbau von Makromolekilen
aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden
Kunststoffe aufgrund ihrer Synthese als
Polymerisate oder Polykondensate (u.a. Po-
lyester, Polyamide) (UF1, UF3).

erlautern die Planung der Synthese ausge-
wahlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromoleku-
laren Bereich (E4).

Schilerexperimente:

e Polymerisation von Styrol

e Polykondensation: Synthese ein-
facher Polyester aus Haushalts-
chemikalien, z.B. Polymilchs&ure
oder Polycitronensaure.

¢ _Nylonseiltrick®

Schriftliche Uberpriifung

Polystyrol ist Werkstoff fur
Plastikgeschirr.

Kunststoffverarbeitung

Verfahren, z.B.:
SpritzgieRen

* Extrusionsblasformen
* Fasern spinnen

Geschichte der Kunst-
stoffe

recherchieren zur Herstellung, Verwendung
und Geschichte ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor (K2, K3).

Einsatz von Filmen und Animatio-

nen zu den Verarbeitungsprozessen.

Internetrecherche zu den ver-
schiedenen Verarbeitungsver-

fahren maoglich.

Maf3geschneiderte
Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-
lung eines erwinschten Produktes (UF2,

Recherche:
Syntheseweg zur Herstellung von
SAN aus Basischemikalien.

Als Beispiel fir maf3geschnei-
derte Kunststoffe eignen sich
Copolymerisate des Polysty-




beziehungen von Kunst-
stoffen mit besonderen
Eigenschaften und deren
Synthesewege aus
Basischemikalien z.B.:

e SAN:
Styrol- Acrylnitril-
Coplymerisate

* Cyclodextrine

* Superabsorber

UF4).

verwenden geeignete graphische Darstellun-
gen bei der Erlauterung von Reaktionswegen
und Reaktionsfolgen (K1, K3).

demonstrieren an ausgewabhlten Beispielen
mit geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,maflgeschneiderter Molekile
(K3).

Modifikation der Werkstoffeigenschaf-
ten von Polystyrol durch
Copolymerisation mit Acrylnitril.

Projektarbeit zu weiteren
ausgewahlten Kunststoffen, z.B.:
Superabsorber, Cyclodextrine.

S-Prasentationen z.B. in Form von
Postern mit Museumsgang.

rols, z.B. SAN.

Synthesewege, die Struktur-
Eigenschafts- Beziehungen
und die Verwendung

Kunststoffmull ist wert-

voll:

Kunststoffverwertung
stoffliche Verwertung

¢ rohstoffliche V.
* energetische V.

Okonomische und okolo-
gische Aspekte zum Ein-
satz von Einweggeschirr
aus Polymilchsaure,
Polystyrol oder Belland-
Material.

erlautern und bewerten den Einsatz von Erddl
und nachwachsenden Rohstoffen fiir die Her-
stellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahl-
ter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw.
industrieller Zwischenprodukte aus 6konomi-
scher und 6kologischer Perspektive (B1, B2,
B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter
Produkte der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B4).

Schiler-Experiment:
Herstellung von Stérkefolien

Podiumsdiskussion: z.B. zum The-
ma ,Einsatz von Plastikgeschirr/
Einweggeschirr auf 6ffentlichen
Veranstaltungen!®

Alternativen suchen: z.B.
umweltfreundliche Kunststoffe, z.B.
Polymilchséure

Fachertbergreifender As-
pekt:

Plastikmull verschmutzt die
Meere (Film, Bilder)




Q2 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben IlI

Kontext: Bunte Kleidung

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Benzol als aromatisches System und elektrophile Erstsubstitution

s Molekulstruktur und Farbigkeit
Zwischenmolekulare Wechselwirkungen

Basiskonzept Energie

e Spektrum und Lichtabsorption
* Energiestufenmodell zur Lichtabsorption

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Ph&nomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, tbergeordneten Prinzi-
pien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und struktu-
rieren (UF3).

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirlichen bzw. technischen Vorgangen
auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschlieRen und aufzeigen
(UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter
Beachtung fachlicher Qualitatskriterien durchfihren oder deren Durchfihrung beschrei-
ben (ES).

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellie-
rungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder
vorhersagen (E6).

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Verdnderungen in Denk-
und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen
und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéahlten wissenschaftlichen Publika-
tionen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen. (K2)
chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemes-
sener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

begriindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Prob-
lemlésungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 26 Std. (GK) bzw. 35 Std. (LK) & 45 Minuten



Q2 Grundkurs / Leistungskurs - Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Bunte Kleidung

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
Organische Verbindungen und Reaktionswege
Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E5 Auswertung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen
K2 Recherche

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basiskonzept Energie

inhaltli- | Konkretisierte
gen des Kernlehrplans

Sequenzierung
cher Aspekte

Die Schilerinnen und Schdler ....

Kompetenzerwartun-

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Farbige Textilien
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspek-
trum erlautern Zusammenhange
- Farbe und Struktur Lichtabsorption und Farbigkeit
sprachlich angemessen (K3).

die Ergebnisse (E5)

zwischen

werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus und interpretieren

Bilder: Textilfarben — gestern und

heute im Vergleich

Erarbeitung: Licht und Farbe, Fach-
begriffe

Experiment: Fotometrie und Absorpti-
onsspektren

Arbeitsblatt: Molekulstrukturen von
farbigen organischen Stoffen im Ver-
gleich

Fotometrische Messungen
(Wo?)




Der Benzolring

- Struktur
zols

- Benzol als aromati-
sches System

des Ben-

beschreiben die Struktur und Bindungs-
verhaltnisse aromatischer Verbindungen
mithilfe mesomerer Grenzstrukturen und
erlautern Grenzen dieser Modellvorstel-
lungen (E6, E7).

Film: Das Traummolekil - August
Kekulé und der Benzolring (FWU)

Molekulbaukasten: Ermittlung maogli-
cher Strukturen fur Dibrombenzol

- Reaktionen des
Benzols erklaren die elektrophile Erstsubstitution | Info: Rontgenstruktur
- Elektrophile Substi- | am Benzol und deren Bedeutung als
tution Beleg fir das Vorliegen eines aromati- | Erarbeitung: elektrophile Substitution | Wiederholung der
schen Systems (UF1, UF3). am Benzol Reaktionsschritte aus Q1
Arbeitsblatt: Vergleich der
elektrophilen  Substitution mit der
elektrophilen Addition
Trainingsblatt: Reaktionsschritte
Vom Benzol zum Azo- | erklaren die Farbigkeit von vorgegebe- Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substi- | Herstellung eines Azofarbstof-
farbstoff nen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch tuenten fes
- Farbige Derivate | Lichtabsorption und erlautern den Zu-
des Benzols sammenhang zwischen Farbigkeit und Einfluss von Donator-/
- Konjugierte Doppel- | Molekilstruktur mithilfe des Akzeptorgruppen, konjugierten Dop-
bindungen Mesomeriemodells (mesomere Grenz- pelbindungen
- Donator-/ strukturen, Delokalisation von Elektro-
Akzeptorgruppen nen, Donator-/ Akzeptorgruppen) (UF1, Erarbeitung: Struktur der Azofarbstof-
- Mesomerie E6). fe
- Azogruppe

erklaren vergleichend die Struktur und
deren Einfluss auf die Farbigkeit ausge-
wahlter organischer Farbstoffe (u.a. Azo-
farbstoffe) (E6).

Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur
und Farbe verschiedener Azofarbstoffe

Welche Farbe fur welchen
Stoff?
- ausgewahlte Textil-
fasern
- bedeutsame Textil-

erklaren Stoffeigenschaften mit
schenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-
Kréafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4).

ZWi-

Lehrerinfo: Textilfasern

Gruppenarbeit:
Farben von Textilien, u.a. mit Indigo,
einem Azofarbstoff

Rickgriff auf die Kunststoff-
chemie (z.B. Polyester)

Farben mit einem Azofarbstoff




farbstoffe
Wechselwirkung
zwischen Faser und
Farbstoff

Vor- und Nachteile
bei Herstellung und
Anwendung

beurteilen Nutzen und Risiken ausge-
wabhlter Produkte der organischen Che-
mie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B4).

recherchieren zur Herstellung, Verwen-
dung und Geschichte ausgewahlter or-
ganischer Verbindungen und stellen die
Ergebnisse adressatengerecht vor (K2,
K3).

Erstellung von Plakaten

Herstellen von Indigo und Far-
ben mit Indigo

Moglichkeiten zur Wiederho-
lung und Vertiefung:
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