Schulinterner Lehrplan
zum Kernlehrplan fur die gymnasiale Oberstufe

Chemie






2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

EinfUhrungsphase

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K2 Recherche

K3 Présentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen
Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e EI1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
+ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen
+ Gleichgewichtsreaktionen
+ Stoffkreislauf in der Natur

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e 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 IV:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlen-
stoffs

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Prasentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+* Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einfihrungsphase
Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft,
Basiskonzept Donator - Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur Losung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte auswahlen und
anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden (UF2).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen
begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deu-
tungen beschreiben (E2).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

e in vorgegebenen Zusammenhéangen selbststandig chemische und anwendungsbezogene Fra-
gestellungen mithilfe von Fachbtichern und anderen Quellen bearbeiten (K 2).

e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie for-
mal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortragen oder kurzen Fachtexten darstellen (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhangen Bewertungskriterien
angeben und begriindet gewichten (B 1).

e fur Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhangen
kriteriengeleitet Argumente abwégen und einen begriindeten Standpunkt beziehen (B 2).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Zeitbedarf: ca. 38 Std. a 45 Minuten



Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf:
e 38 Std. a 45 Minuten

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

¢ UF1 - Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messu

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

B1 — Kriterien

B2 — Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

ng

E4 — Untersuchungen und Experimente

Ordnung schaffen: Einteilung
organischer Verbindungen in
Stoffklassen

Alkane und Alkohole als L6-

semittel

e Loslichkeit

o funktionelle Gruppe

¢ intermolekulare Wechselwir-
kungen: van-der-Waals Ww.
und Wasserstoffbriicken

¢ homologe Reihe und physi-
kalische Eigenschaften

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

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

ordnen organische Verbindungen aufgrund ih-
rer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein
(UF3).

erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen

S-Exp.:

e Loslichkeit von Alkoholen und
Alkanen in verschiedenen Lose-
mitteln.

Arbeitspapiere:
¢ Nomenklaturregeln und -tbungen
¢ intermolekulare Wechselwirkun-

Wiederholung: Elektronegativitat,
Atombau, Bindungslehre, intermolekulare
Wechselwirkungen

Facherubergreifender Aspekt Biolo-
gie:

Intermolekulare Wechselwirkungen sind
Gegenstand der EF in Biologie

( z.B. Proteinstrukturen).




Nomenklatur nach IUPAC
Formelschreibweise: Ver-
haltnis-, Summen-, Struktur-
formel

Verwendung ausgewahlter
Alkohole

Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren — Oxidations-
produkte der Alkanole

Oxidation von Propanol
Unterscheidung primaérer,
sekundarer und tertiarer
Alkanole durch ihre
Oxidierbarkeit

Gerust- und Positionsisome-
rie am Bsp. der Propanole
Molekilmodelle

Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren
Nomenklatur der Stoffklas-
sen und funktionellen Grup-
pen

Eigenschaften und Verwen-
dungen

der Alkane und Alkene das C-C-
Verknlpfungsprinzip (UF2).

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

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit Wechsel-wirkungen
zwischen den Molekulen (u.a. Wasserstoffbri-
cken, van-der-Waals-Kréfte) (UF1, UF3).

beschreiben und visualisieren anhand geeigne-
ter Anschauungsmodelle die Strukturen organi-
scher Verbindungen (K3).

wahlen bei der Darstellung chemischer Sach-
verhalte die jeweils angemessene Formel-
schreibweise aus (Verhaltnisformel, Summen-
formel, Strukturformel) (K3).

beschreiben den Aufbau einer homologen Rei-
he und die Strukturisomerie (Gerustisomerie
und Positionsisomerie) am Bei-spiel der Alkane
und Alkohole.(UF1, UF3)

gen.

S-Exp.:

¢ Oxidation von Propanol mit Kup-
feroxid

. Oxidationsfahigkeit von primaren,
sekundéaren und tertiaren
Alkanolen, z.B. mit KMnO,

Gruppenarbeit:
Darstellung von Isomeren mit Mole-
kilbauk&sten.

S-Exp.:
Lernzirkel Carbonsauren.

Wiederholung: Séuren und saure L6-
sungen.




Alkohol im menschlichen
Korper

Ethanal als Zwischenprodukt
der Oxidation

Nachweis der Alkanale
Biologische Wirkungen des
Alkohols

Berechnung des Blutalko-
holgehaltes

Alkotest mit dem
Dragerréhrchen (fakultativ)

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion, zu
Stoffen und Reaktionen eines nattrlichen
Kreislaufs). (K1)

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Pro-
dukte des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole)
und ihrer Anwendung auf, gewichten diese und
beziehen begriindet Stellung zu deren Einsatz
(B1, B2).

Concept-Map zum Arbeitsblatt:
'Wirkung von Alkohol

S-Exp.: Fehling- und Tollens-Probe

fakultativ: Film Historischer
Alkotest

fakultativ:

Niveaudifferenzierte Aufgabe

zum Redoxschema der Alkotest-
Reaktion

\Wiederholung: Redoxreaktionen

Vertiefung mdglich: Essigsaure- oder
Milchsauregarung.

Wenn Wein umkippt

Oxidation von Ethanol zu
Ethansaure

Aufstellung des
Redoxschemas unter Ver-
wendung von Oxidationszah-
len

Regeln zum Aufstellen von
Redoxschemata

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

beschreiben Beobachtungen von Experimen-
ten zu Oxidationsreihen der Alkohole und in-
terpretieren diese unter dem Aspekt des
Donator-Akzeptor-Prinzips (E2, E6).

Test zur Eingangsdiagnose
Mind Map

Demonstration von zwei Flaschen
'Wein, eine davon ist seit 2 Wochen
geotffnet.

S-Exp.: pH Wert-Bestimmung, Ge-
ruch, Farbe von Wein und ,umge-
kipptem* Wein

Anlage einer Mind Map, die im Laufe der
Unterrichtssequenz erweitert wird.

Diagnose: Begriffe: funktionelle Grup-
pen, Hydroxylgruppe, intermolekulare
Wechselwirkungen, Redoxreaktionen,
Elektronendonator / -akzeptor, Elektro-
negativitat, Saure, saure Lésung.

Nach Auswertung des Tests: Bereit-
stellung von individuellem Férdermate-
rial zur Wiederholung an entsprechen-
den Stellen in der Unterrichtssequenz.




Kinstlicher Wein?
a) Aromen des Weins

Gaschromatographie zum

Nachweis der Aromastoffe

¢ Aufbau und Funktion eines
Gaschromatographen

¢ Identifikation der Aroma-
stoffe des Weins durch
Auswertung von
Gaschromatogrammen

Vor- und Nachteile klinstli-
cher Aromastoffe:
Beurteilung der Verwendung
von Aromastoffen, z.B. von
kinstlichen Aromen in Joghurt
oder Kaseersatz

Stoffklassen der Ester und

Alkene:

¢ funktionelle Gruppen

o Stoffeigenschaften

e Struktur-Eigenschafts-
beziehungen

erlautern die Grundlagen der Entstehung
eines Gaschromatogramms und enthehmen
diesem Informationen zur Identifizierung ei-
nes Stoffes (ES5).

nutzen angeleitet und selbstandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Planung und Auswertung von Experi-
menten und zur Ermittlung von Stoffeigen-
schaften. (K2).

beschreiben Zusammenhéange zwischen
Vorkommen, Verwendung und Eigenschaf-
ten wichtiger Vertreter der Stoffklassen der
Alkohole, Aldehyde, Ketone, Carbonséuren
und Ester (UF2).

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

analysieren Aussagen zu Produkten der or-
ganischen Chemie (u.a. aus der Wer-bung)
im Hinblick auf inren chemischen Sachver-
halt und korrigieren unzutreffende Aussagen
sachlich fundiert (K4).

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe, Al-
kohole) und ihrer Anwendung auf, gewichten
diese und beziehen begriindet Stellung zu
deren Einsatz (B1, B2).

Film: Klnstlich hergestellter
Wein:

Quarks und co (10.11.2009) ab
34. Minute

Gaschromatographie: Animati-
on
Virtueller Gaschromatograph.

Arbeitsblatt:

Grundprinzip eines
Gaschromatopraphen: Aufbau
und Arbeitsweise
Gaschromatogramme von Wein-
aromen.

Diskussion (,,Fishbowl*):
Vor- und Nachteile kiinstlicher
Obstaromen in Joghurt, kiinstli-
cher Kaseersatz auf Pizza, etc..

Der Film eignet sich als Einfuhrung
ins Thema kunstlicher Wein und zur
Vorbereitung der Diskussion Uber Vor-
und Nachteile kiinstlicher Aromen.

Eine Alternative zur ,Fishbowl!*-
Diskussion ist die Anwendung der
Journalistenmethode




b) Synthese von Aromastoffen

e Estersynthese

e Vergleich der Loslichkeiten der
Edukte (Alkanol, Carbonséaure)
und Produkte (Ester, Wasser)

e Veresterung als unvollstandige
Reaktion

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

fihren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die Be-
obachtungen (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen) (E2, E4).

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen
zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf und
schlagen geeignete Experimente zur Uberpriifung
vor (E3).

Experiment (L-Demonstration):
Synthese von Essigsaureethylester und
Analyse der Produkte.

S-Exp.: (arbeitsteilig)
Synthese von Aromastoffen (Fruchtes-
tern).

Gruppenarbeit:

Darstellung der Edukte und Produkte
der Estersynthese mit Molekulbaukas-
ten.

Fachertubergreifender Aspekt Biologie:

\Veresterung von Aminoséuren zu
Polypeptiden in der EF.

Eigenschaften, Strukturen und
Verwendungen organischer
Stoffe

recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen
Fragestellungen die Eigenschaften und Verwen-

dungen ausgewahlter Stoffe und prasentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2,K3).

beschreiben Zusammenhange zwischen Vor-
kommen, Verwendung und Eigenschaften wichti-
ger Vertreter der Stoffklassen der Alkohole, Alde-
hyde, Ketone, Carbonséuren und Ester (UF2).

Recherche und Prasentation
(als Wiki, Poster oder Kurzvortrag):

Eigenschaften und Verwendung organi-
scher Stoffe.

Bei den Ausarbeitungen soll die Vielfalt der
'Verwendungsmaglichkeiten von organischen
Stoffen unter Bezugnahme auf deren funkti-
onelle Gruppen und Stoffeigenschaften
dargestellt werden.

Mégliche Themen:

Ester als Losemittel fur Klebstoffe und La-
cke.

IAromastoffe (Aldehyde und Alkohole) und
Riechvorgang;

Carbonséauren: Antioxidantien (Konservie-
rungsstoffe)

Weinaromen: Abhangigkeit von Rebsorte
oder Anbaugebiet.

Terpene (Alkene) als sekundéare Pflanzen-
stoffe

Fakultativ:

Herstellung eines Parfums
¢ Duftpyramide

e Duftkreis

e Extraktionsverfahren

fuhren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die Be-
obachtungen (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen) (E2, E4).

Filmausschnitt: ,Das Parfum*

S-Exp. zur Extraktion von Aromastoffen

Ggf. Exkursion ins Duftlabor

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Leistungsbewertung:

e Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

e C-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen




Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und
dazu Fragestellungen angeben (E1).

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet planen und
durchftihren und dabei mégliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und Uberzeugenden Argu-
menten begrinden bzw. kritisieren (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

¢ in bekannten Zusammenhé&ngen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit chemischen
Fragestellungen darstellen sowie mdgliche Konfliktlosungen aufzeigen (B3).

e Moglichkeiten 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



Einfuhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
o Stoffkreislauf in der Natur
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

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

Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem natirlichen und | Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoffdio- | Der Einstieg dient zur
- Eigenschaften dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt | xid Anknipfung an die
- Treibhauseffekt und beschreiben ausgewahlte Ursachen und Vorkenntnisse aus der
- Anthropogene ihre Folgen (E1). Information Eigenschaften / Treibhauseffekt SI und anderen Fa-
Emissionen z.B. Zeitungsartikel chern
- Reaktionsglei-
chungen Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle und | Implizite Wiederholung:
- Umgang mit Gro- Treibstoffen (Alkane) Stoffmenge n, Masse
Rengleichungen - Aufstellen von Reaktionsgleichungen m und molare Masse M

- Berechnung des gebildeten CO2s
- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die Oze-
ane
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Loslichkeit von CO2 in
Wasser

gualitativ

Bildung einer sau-
ren Losung
guantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

fuhren qualitative Versuche unter vorgegebe-
ner Fragestellung durch und protokollieren
die Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung
der Eigenschaften organischer Verbindun-
gen) (E2, E4).

dokumentieren Experimente in angemesse-
ner Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen,
zur Einstellung einer Gleichgewichtsreaktion,
zu Stoffen und Reaktionen eines nattrlichen
Kreislaufes) (K1).

nutzen angeleitet und selbststandig chemie-
spezifische Tabellen und Nachschlagewerke
zur Planung und Auswertung von Experimen-
ten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2).

Schilerexperiment: Loslichkeit von CO2 in Wasser
(qualitativ)

Aufstellen von Reaktionsgleichungen

Lehrervortrag: Loslichkeit von CO2 (quantitativ):
- Ldslichkeit von CO2 in g/l
- Berechnung der zu erwartenden
Oxoniumionen-Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Lehrer-Experiment: Loslichkeit von CO2 bei Zugabe
von Salzsdure bzw. Natronlauge

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration c

Wiederholung: Kiriteri-

en fur Versuchsproto-
kolle

Vorgabe einer Tabelle
zum  Zusammenhang
von pH-Wert und
Oxoniumionenkonzentr
ation

Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion
Chemisches Gleichge- Lehrervortrag:
wicht Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prinzip
- Definition erlautern die Merkmale eines chemischen | vieler chemischer Reaktionen, Definition

Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

Gleichgewichtszustands an
Beispielen (UF1).

ausgewahlten

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

Arbeitsblatt:
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation

Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch, Ku-
gelspiel

Vergleichende Betrachtung:

Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebene,
im Modell und in der Realitat




Ozean und Gleichgewichte

Aufnahme CO2
Einfluss der Bedin-
gungen der Ozeane
auf die Loslichkeit
von CO2

Prinzip von Le

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung natir-
licher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlenstoffdioxid-
Carbonat-Kreislauf) (E3).

erlautern an ausgewéhlten Reaktionen die Beein-
flussung der Gleichgewichtslage durch eine Kon-
zentrationsdnderung (bzw. Stoffmengenénde-

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Schiilerexperimente: Einfluss von Druck und Temperatur
auf die Ldslichkeit von CO2
gof. Einfluss des Salzgehalts auf die Loslichkeit

Hier nur Prinzip von Le

Chatelier, kein MWG

Chatelier rung), Temperaturédnderung (bzw. Zufuhr oder
- Kreislaufe Entzug von Wé&rme) und Druckanderung (bzw. | Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten
Volumenénderung) (UF3). (Verallgemeinerung)
Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur und | Fakultativ:
formulieren Fragestellungen zum Problem des | Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersagen Mdgliche Erganzungen
Verbleibs und des Einflusses anthropogen er- (auch zur individuellen
zeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer) unter | Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean? Forderung):
Einbezug von Gleichgewichten (E1). - Tropfsteinh6hlen
Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlenstoff- | - Kalkkreislauf
veranschaulichen chemische Reaktionen zum | pumpe - Korallen
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf grafisch
oder durch Symbole (K3). Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des marinen Koh-
lenstoffdioxid-Kreislaufs
Klimawandel recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlen- | Recherche

Informationen in den
Medien
Maoglichkeiten zur
Losung des CO2-
Problems

stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unterschiedli-
chen Quellen und strukturieren und hinterfragen
die Aussagen der Informationen (K2, K4).

beschreiben die Vorlaufigkeit der Aussagen von
Prognosen zum Klimawandel (E7).

beschreiben und bewerten die gesellschaftliche
Relevanz prognostizierter Folgen des anthropo-
genen Treibhauseffektes (B3).

zeigen Mdoglichkeiten und Chancen der Vermin-
derung des KohlenstoffdioxidausstoRes und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf und be-
ziehen politische und gesellschaftliche Argumente
und ethische MalRstdbe in ihre Bewertung ein
(B3, B4).

- aktuelle Entwicklungen
- Versauerung der Meere
- Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantikstrom

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissionen
- Verwendung von CO2

Zusammenfassung: z.B. Film ,, Treibhaus Erde“ aus der
Reihe ,Total Phanomenal“ des SWR

Weitere Recherchen

Diagnose von Schiilerkonzepten:

Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse

Leistungsbewertung:

Klausur, Schriftliche Ubung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewichten
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Einfihrungsphase - Unterrichtsvorhaben IlI:
Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhéange erlautern und dabei Bezlige zu lUbergeordne-
ten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen (UF1).

e die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche Strukturen
begrinden (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e zur Klarung chemischer Fragestellungen begrindete Hypothesen formulieren und Méglichkei-
ten zu ihrer Uberprifung angeben (E3).

e Daten bezglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quantitative Zusam-
menhange ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Beziehungen beschreiben (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen Strukturen doku-
mentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstttzung digitaler Werkzeuge (K1).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: ca. 18 Std. a 45 Minuten



EinfiUhrungsphase - Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e Gleichgewichtsreaktionen e UF1 - Wiedergabe
o UF3 - Systematisierung
e E3 - Hypothesen
e E5 - Auswertung
e K1 — Dokumentation

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Kalkentfernung planen quantitative Versuche (u.a. zur Un- | Brainstorming:  Kalkentfernung  im | Anbindung an CO2-Kreislauf:

- Reaktion von Kalk mit

S&uren
Beobachtungen
Reaktionsverlaufs
Reaktionsgeschwindigkeit
berechnen

eines

tersuchung des zeitlichen Ablaufs einer
chemischen Reaktion), fihren diese ziel-
gerichtet durch und dokumentieren die
Ergebnisse (E2, E4).

stellen fur Reaktionen zur Untersuchung
der Reaktionsgeschwindigkeit den Stoff-
umsatz in Abh&angigkeit von der Zeit tabel-
larisch und graphsch dar (K1).

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

Haushalt

Schulerversuch: Entfernung von Kalk
mit Sauren

Ideen zur Untersuchung des zeitlichen
Verlaufs

Schulerexperiment:

Planung, Durchfiihrung und Auswertung
eines entsprechenden Versuchs (z.B.
Auffangen des Gases)

(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reakti-
onsgeschwindigkeiten an einem Beispiel

Sedimentation

Wiederholung Stoffmenge

S. berechnen die Reaktions-
geschwindigkeiten fur ver-
schiedene Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion
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Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit

Einflussmoglichkeiten
Parameter (Konzentration,
Temperatur, Zerteilungs-
grad)

Kollisionshypothese
Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reaktion
RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf die Reaktionsge-
schwindigkeit und entwickeln Versuche zu
deren Uberpriifung (E3).

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

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf der Basis einfacher Mo-
delle auf molekularer Ebene (u.a. Stof3-
theorie nur fir Gase) (E6).

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

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schilerexperimente:
Abhangigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Konzentration, des Zer-
teilungsgrades und der Temperatur

Lerntempoduett: Stof3theorie, Deutung
der Einflussmdglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwindig-
keitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauigkeit
der Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Temperatur

Erganzung Kollisionshypo-
these

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 chemischen
Reaktionen

Unterrichtsgesprach:
Aktivierungsenergie

EinfUhrung der

Schiilerexperiment: Katalysatoren, z.B.
bei der Zersetzung von Wasserstoffpe-
roxid

Film: Wilhelm Ostwald und die
Katalyse (Meilensteine der
Naturwissenschaft und Tech-
nik)




Chemisches Gleichgewicht
guantitativ
- Wiederholung  Gleichge-
wicht
- Hin- und Ruckreaktion
- Massenwirkungsgesetz
- Beispielreaktionen

formulieren flr ausgewdéhlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungsge-
setz (UF3).

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4).

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 Kreislaufes)
(K1).

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

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsge-
schwindigkeit zum chemischen Gleich-
gewicht

Lehrervortrag: Einfuhrung des Mas-
senwirkungsgesetzes

Ubungsaufgaben
Trainingsaufgabe: Das Eisen-

Thiocyanat-Gleichgewicht (mit S-
Experiment)

Diagnose von Schulerkonzepten:

o Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung:

e Klausur, Schriftliche Ubung, miindliche Beitrage, Versuchsprotokolle
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Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungsformen des Kohlenstoffs

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse modifizieren
und reorganisieren (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle begrindet auswahlen und zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage chemischer
Vorgange verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathematischer Form (EG6).

e an ausgewahlten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorlaufigkeit naturwissenschattli-
cher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie for-
mal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvortrdgen oder kurzen Fachtexten darstellen (K3).

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45 Minuten



Einfuhrungsphase — Unterrichtsvorhaben IV

mehr

Graphit, Diamant und

Inhaltliche Schwerpunkte:

Nanochemie des Kohlenstoffs

Modifikation
Elektronenpaar-
bindung
Strukturformeln

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodel-
le zur Beschreibung organischer Molekdle
und Kohlenstoffmodifikationen (E6).

stellen anhand von Strukturformeln Vermu-
tungen zu Eigenschaften ausgewahlter Stoffe
auf und schlagen geeignete Experimente zur
Uberpriifung vor (E3).

erlautern Grenzen der ihnen bekannten Bin-
dungsmodelle (E7).

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

e UF4 Vernetzung

e E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen
e K3 Prasentation

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

1. Test zur Selbsteinschatzung
Atombau, Bindungslehre,
Kohlenstoffatom, Periodensystem

2. Gruppenarbeit ,Graphit, Diamant und Fullerene”

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

Der Einstieg dient zur
Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf.
muss Zusatzmaterial
zur Verflgung ge-
stellt werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren werden
die Grenzen der ein-
fachen Bindungsmo-
delle deutlich. (ohne
Hybridisierung)




Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

recherchieren angeleitet und unter vorgege-
benen Fragestellungen Eigenschaften und
Verwendungen ausgewahlter Stoffe und
prasentieren die Rechercheergebnisse
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 zu neuen Materialien aus Kohlenstoff
und Problemen der Nanotechnologie

(z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien zur
Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit in Kunst-
stoffen)

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

2. Prasentation (Poster, Museumsgang)
Die Prasentation ist nicht auf Materialien aus Kohlen-
stoff beschrankt.

Unter vorgegebenen
Rechercheauftragen
kénnen die Schile-
rinnen und Schiler
selbststandig Frage-
stellungen entwi-
ckeln. (Niveaudiffe-
renzierung, individu-
elle Férderung)

Die Schilerinnen und
Schiler erstellen
Lernplakate in Grup-
pen, beim Museums-
gang hélt jeder / jede
einen Kurzvortrag.

Diagnose von Schulerkonzepten:

e Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre

Leistungsbewertung:

e Préasentation zu Nanomaterialien in Gruppen







Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Le-
bensmitteln

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartun-
gen:

e UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

+ Konzentrationsbestimmungen von Séuren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il
Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Starke
und schwache S&auren und Basen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartun-
gen:

e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e EI1 Probleme und Fragestellungen

e Bl Kriterien

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

+ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben 1lI
Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartun-
gen:

o UF3 Systematisierung

e UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben [V:
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartun-

gen:
. UF2 Auswahl

e E6 Modelle

e E7 Vernetzung

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation

e B1 Kriterien

e B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Mobile Energiequellen

+ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:
Kontext: Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartun-
gen:

UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartun-
gen:

e UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E 4 Untersuchungen und Experimente

K3 Préasentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farb-
stoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS: 86 Stunden




2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK

Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Kontext: S&uren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Struktur-Eigenschaft

Chemisches Gleichgewicht
Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Gbergeordneten Prinzipien
und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht ver-
wenden (E2).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beach-
tung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder
deren Durchfihrung beschreiben (E4).

e Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhange, Regeln oder auch
mathematisch zu formulierende Gesetzmafigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemei-
nern (ES).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und
Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen verwenden
(K21).

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Da-
ten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftlichen Publikationen, recher-
chieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmung von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 16 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

Titration

o Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
« Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch

Zeitbedarf: 16 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe
e E2 Wahrnehmung und Messung
e E4 Untersuchungen und Experimente
o« E5 Auswertung
e K1 Dokumentation
e K2 Recherche

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

Verwendung von Essigsau-
re und Bestimmung des
Sauregehalts in Lebensmit-
teln

¢ Neutralisationsreaktion

e Titration mit Endpunktbe-
stimmung

e Berechnung des Séaure-
gehaltes

recherchieren zu Alltagsprodukten, in de-
nen Sauren und Basen enthalten sind, und
diskutieren unterschiedliche Aussagen zu
deren Verwendung adressatengerecht (K2,
K4).

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit

und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).

planen Experimente zur Bestimmung der

Demonstration von essigsaurehaltigen Nah-
rungsmitteln

Essigessenz — ein Gefahrstoff? Integrierte Thematisierung von
Sicherheitsaspekten:
Fehlende Gefahrstoffsymbole
auf der Essigessenz-Flasche
= Hinweis auf Unterschiede
bezuglich der Etikettierung von
Chemikalien und Lebensmit-
teln

Wiederholung: Stoffmengen-




Konzentration von S&uren und Basen in
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der
Umwelt angeleitet und selbststandig (E1,
E3).

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunkt-bestimmung uber
einen Indikator, fihren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5).
bewerten die Qualitdat von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen Zu Saure-Base-
Reaktionen (B1).

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

Schuler-Experiment:

Titration mit Endpunktbestimmung (Bestim-
mung des Essigsauregehaltes in verschiede-
nen Essigsorten)

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fachbuch,
Erarbeitung z. B. im Lerntempoduett:

Ubungsaufgaben

Zu Konzentrations-

berechnungen

konzentration, Neutralisation

als Reaktion zwischen
Oxonium- und Hydroxid-lon,
Indikatoren

Bestimmung der Stoff-
mengenkonzentration, der
Massenkonzentration und

des Massenanteils

Sauregehaltsmessung von
Aceto Balsamico

o Leitfahigkeitstitration
Fehlerdiskussion

e Vertiefung und Anwen-
dung:
Graphen von Leitfahig-
keitstitrationen unter-
schiedlich starker und
schwacher Sauren und
Basen

beschreiben das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration (als MessgroRe genlgt die
Stromstarke) zur Konzentrationsbestim-
mung von Sauren bzw. Basen in Proben
aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und
werten vorhandene Messdaten aus (E2,
E4, ED).

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration mithilfe graphischer Dar-
stellungen (K1).

erklaren das Phanomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen LOsungen mit
dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6).

Schiller-Experiment:
Leitfahigkeitstitration von Aceto Balsamico mit

Natronlauge.
konduktometrische Titration:

(Vereinfachte
Messung der

Stromstéarke gegen das Volumen)

Gruppenarbeit (ggf. arbeitsteilig):

Graphische Darstellung der Messergeb-
nisse

Interpretation der Ergebnisse der Leitfa-
higkeitstitration unter Berlicksichtigung der
relativen Leitfahigkeit der lonen

Bearbeitung von Materialien zur Diagnose
von Schulervorstellungen sowie weitere
Lernaufgaben

Die Leitfahigkeitstitration als
Verfahren  zur  Konzentra-
tionsbestimmung von Sauren
in farbigen Losungen wird vor-
gestellt.

Messgrof3en zur Angabe der
Leitfahigkeit

Fakultativ  Vertiefung oder
Moglichkeiten der Differenzie-
rung:

e Betrachtung der Leit-
fahigkeitstitration von
mehrprotonigen S&uren

e Fallungstitration zwecks
Bestimmung der Chlorid-
lonen-Konzentration in
Aquariumswasser
(s. UV




Einsatz von Materialien zur
Diagnose von Schiulervor-
stellungen (Hinweise siehe
unten)

Saureregulatoren in Le-
bensmitteln -
Der funktionelle Saure-

Base-Begriff

e saure und basische Salz-
l6sungen

e Protolysereaktion

e Kkonjugierte Sure-Base-
Paare

identifizieren Sduren und Basen in Produk-
ten des Alltags und beschreiben diese mit-
hilfe 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).

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

Acetate und andere Salze als Lebensmittel-

zusatze zur Regulation des Sauregehaltes -

Sind wassrige Lésungen von Salzen neut-

ral?

Schuler-Experiment:

Untersuchung von Natriumacetat-Lésung und
mit

anderen Salzlésungen, z.B.

Bromthymolblau

Ergebnis:

Unterschiedliche Salzlésungen besitzen pH-
Werte im neutralen, sauren und alkalischen

Bereich.

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fachbuch:

e Saure-Base-Theorie nach Brgnsted

e Ubungsaufgaben zu konjugierten Saure-
Base-Paaren

¢ Regulation des Sauregehaltes, z.B. von
Essigsaureldésung durch Acetat (qualitativ)

Kolloquien und ggf. schriftliche Ubung

Wiederholung des Prinzips
von Le Chatelier zur Erkla-
rung der Reaktion von Acetat
mit Essigsaure

Diagnose von Schulerkonzepten:
Materialien zur Diagnose von Schilervorstellungen, Lernaufgaben

Leistungsbewertung:

Kolloguien, Protokolle, schriftliche Ubungen




Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:

- Lernaufgaben zu Sauren und Basen siehe http://www.bildungsserver.de/elixier/

- Petermann, Friedrich, Barke, Oetken: Sadure-Base-Reaktionen. Eine an Schilervorstellungen orientierte Unterrichtseinheit. In: PANCh 3 (2011) 60, S.10-15.

- konkrete Unterrichtsmaterialien zur Diagnose und dem Umgang von Schilervorstellungen in Anlehnung an o.g. Artikel:
www.aulis.de/files/downloads/.../ChiS 2011 3 OE Petermann.doc) (Philipps-Universitat-Marburg)

- Materialien zu verschiedenen Titrationen u.a. bei:
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/

http://www.kappenberg.com/

http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm

http://www.hamm-chemie.de/

- zu Essig u.a.: http://www.chemieunterricht.de/dc2/essig/



http://www.aulis.de/files/downloads/.../ChiS_2011_3_OE_Petermann.doc
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/
http://www.kappenberg.com/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm
http://www.hamm-chemie.de/
http://www.chemieunterricht.de/dc2/essig/




Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben i
Kontext: S&uren und Basen in Alltagsprodukten:
Starke und schwache S&uren und Basen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Donator-Akzeptor

Schwerpunkte Gilbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e zur L6sung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-
ziehungen zwischen chemischen GrofRen angemessen und begrindet auswéhlen (UF2).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren
(UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren
und in Form chemischer Fragestellungen prazisieren (E1).

Kompetenzbereich Bewertung:

e fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stabe bei Bewertungen von naturwissen-
schaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

Inhaltsfeld: S&uren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkt:
¢ Eigenschaften und Struktur von S&uren und Basen
¢ Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

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

durch Titration

Zeitbedarf: 14 Std. a 45 Minuten

Der Sauregehalt des
Wassers in Aquarien
muss kontrolliert wer-
den.

e pH-Wert-Bestimmung
o Leitfahigkeit

erklaren das Phanomen der elektri-
schen Leitfahigkeit in wéassrigen L06-
sungen mit dem Vorliegen frei be-
weglicher lonen (E6).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

e UF3 Systematisierung

e EI1 Probleme und Fragestellungen
e B1 Kriterien

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

Informationsblatt: Die Tatsache, dass z.B. fur Aqua-
Wasserqualitat im Aquarium rien ein bestimmter pH-
Wertbereich empfohlen wird, fuhrt
Erstellung einer Mind-Map, die im Ver- | zu der Frage, was genau der pH-
lauf des Unterrichts weitergefuhrt wird. | Wert aussagt und wieso verschie-
dene ,Arten“ von Wasser einen
Schuler-Experimente: unterschiedlichen pH-Wert haben
Messung der pH-Werte und Leitfahig- | kbnnen.

keit verschiedener Wassersorten

e Aquarium-Wasser Planungsphase: Aus dem vorhe-
e Leitungswasser rigen Unterrichtsvorhaben | ist den
e Regenwasser Schilerinnen und Schilern be-
e Teichwasser kannt, dass wassrige Salzlosun-
e stilles Mineralwasser gen pH-Werte im neutralen, sau-
o destilliertes Wasser ren und alkalischen Bereich besit-

zen konnen.




Den Sauregrad kann
man messen.

e Autoprotolyse des
Wassers

e pH-Wert

¢ lonenprodukt des
Wassers

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

erlautern die Autoprotolyse und das
lonenprodukt des Wassers (UF1).

z. B.im Lehrer-Vortrag:

Erlautern der Autoprotolyse des Was-
sers und Herleitung des lonenproduk-

tes des Wassers

Arbeitsblatt oder eingefiihrtes Fach-

buch:
Ubungsaufgaben zum lonenprodukt

Zur Herleitung des lonenproduktes
eignet sich ein Arbeitsblatt unter-
stltztes Lernprogramm (siehe
Hinweis unten).

Einfuhrung und Ubung des Rech-
nens mit Logarithmen

Ubung: Angabe der Konzentration
von Oxonium-lonen in Dezimal-,
Potenz- und logarith. Schreibweise
unter Verwendung eines Taschen-
rechners

Mogliche Vertiefung: Recherche
der Analysen zur Trinkwasser-
gualitat der oOrtlichen
Wassserwerke

Verschiedene  Sauren
(Basen)  beeinflussen
den pH-Wert ihrer
wassrigen Lésungen
unterschiedlich:

e starke und schwache
Sauren

e Ks—und pKs -Werte

e Ampholyte

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

berechnen pH-Werte wassriger LO-
sungen starker Sauren und starker
Basen (Hydroxide) (UF2).

berechnen pH-Werte wassriger LO-
sungen schwacher einprotoniger
Sauren mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes (UF2).

machen Vorhersagen zu Séaure-
Base-Reaktionen anhand einer Ta-
belle der Ks- bzw. pKs-Werte (E3).

Lehrer-Experiment:
pH-Wertbestimmung gleichmolarer

L6-

sungen von Essigsaure und Salzsaure

Schuler-Experiment:

pH-Wertbestimmung: Verdunnungsrei-
hen von LoOsungen einer schwachen

und einer starken Saure

Erarbeitung:

Ableitung der Saurekonstante Ks aus

der Anwendung des MWG

Protolysegleichgewichte

auf

z. B. Lerntheke zur Eindbung der Be-
rechnungen von Ks- und pKs -Werten
sowie pH-Wertberechnungen fir starke
und schwache Sauren. (Ubungsaufga-

Mogliche Kontexte:

Ruckgriff auf Sauren und Basen
in Alltagsprodukten, z.B. Salz-
saure in Fliesenreinigern und Es-
sig oder Citronensdure in Le-
bensmitteln. Wieso sind bestimmte
Sauren genielRbar, andere dage-
gen nicht? Warum entfernen ver-
schiedene Sauren bei gleicher
Konzentration den Kalk unter-
schiedlich gut?




erklaren fachsprachlich angemessen
und mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Séaure
unter Einbeziehung des Gleichge-
wichtskonzepts (K3).

ben ggf. als Klappaufgaben zur
Selbstkontrolle oder im Lerntempodu-
ett zu bearbeiten).

Schriftliche Ubung

Welche Sauren oder
Basen sind in verschie-
denen Produkten aus
Haushalt und Umwelt
enthalten?

e Einteilung von Sauren
und Basen in Alltags-
produkten aufgrund ih-
res Ks — bzw. pKs-
Wertes und Zuord-
nung zu ihrer Verwen-
dung

e Beurteilung der Quali-
tat, der Wirksamkeit
und Umweltvertrag-
lichkeit verschiedener
Reinigungsmittel

recherchieren zu Alltagsprodukten,
in denen Sauren und Basen enthal-
ten sind, und diskutieren unter-
schiedliche Aussagen zu deren Ver-
wendung adressatengerecht (K2,
K4).

klassifizieren Sauren mithilfe von Ks-
und pKs -Werten (UF3).

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

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

Recherche:

Vorkommen und Verwendung von
starken und schwachen Sauren bzw.
Basen in Alltagsprodukten

Fakultativ: Schuler-Experimente mit
Reinigungsmitteln im Stationenbetrieb

Aufgabe: Beurteilung der Wirkung
verschiedener S&auren und Basen in
Haushaltschemikalien,  Nahrungsmit-
teln oder der Umwelt und ggf. deren
Darstellung in der Werbung

Prasentation der Arbeitsergebnisse z.
B. in Form popularwissenschaftli-
cher Artikel einer Jugendzeitschrift

Erstellen einer Concept-Map zur Zu-
sammenfassung des  Unterrichts-
vorhabens (ggf. binnendifferenziert).

Maogliche Untersuchungen:

Vorkommen von Frucht-Sauren:
Citronensaure, Vitamin C, Wein-
saure etc.

Sauren als konservierende Le-
bensmittelzusatzstoffe

Putz- und Reinigungsmittel:
Verwendung von Sauren in ver-
schiedenen Entkalkern (Putzmit-
tel, Kaffeemaschinen,
Zementschleierentferner usw.)
bzw. Basen in alkalischen Reini-
gungsmittel (Rohrreiniger, Glas-
reiniger).

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Protokolle, Ubungsaufgaben mit differenzierenden Materialien, Concept-Map

Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung, ggf. Klausuren und Verfassen popularwissenschaftlicher Artikel

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:

- Zur Herleitung des lonenprodukts und entsprechenden Ubungen siehe Materialien bei http://www.chemgapedia.de
- http://www.chemiel.uni-rostock.de/didaktik/pdf/reinigungsmittel. pdf

- http://www.chemiedidaktik.uni-jena.de/chedidmedia/Haushaltsreiniger.pdf

- http://www.seilnacht.com/Lexika/Lebensmittelzusatzstoffe

- http://www.schule-studium.de/chemie/chemieunterricht (Verwendung bzw. Vorkommen von Sauren im Alltag)

- http: //www.chemieunterricht.de/dc2/wsu-grund/kap_14.htm (14 Séuren, Basen, Salze- Prof. Blumes Bildungsserver)



http://www.chemgapedia.de/
http://www.chemie1.uni-rostock.de/didaktik/pdf/reinigungsmittel.pdf
http://www.chemiedidaktik.uni-jena.de/chedidmedia/Haushaltsreiniger.pdf
http://www.seilnacht.com/Lexika/Lebensmittelzusatzstoffe
http://www.schule-studium.de/chemie/chemieunterricht

Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben lli
Kontext: Strom fur Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren
(UF3).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e komplexe Apparaturen fur Beobachtungen und Messungen erlautern und sachgerecht ver-
wenden (E2).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beach-
tung fachlicher Qualitatskriterien einschlie3lich der Sicherheitsvorschriften durchfihren und de-
ren Durchfihrung beschreiben. (E4).

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, Gedankenexperimeten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen
(E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Da-
ten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewéahlten wissenschaftlichen Publikationen, recher-
chieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten



Q 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben Il

Batterien und Akkumu-
latoren fir Elektrogera-
te:

Elektrochemische
Energiequellen

e Aufbau einer Bat-
terie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

E6 Modelle

K2 Recherche

Basiskonzepte:
e Basiskonzept Donator-Akzeptor
e Basiskonzept Energie
e Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Demonstration: Planung der Unterrichtsreihe mit einer
e Auswahl von Batterien und Akkumula- | vorlaufigen Mind-Map, die im Verlauf
toren als Anschauungsobjekte der Unterrichtsreihe erganzt wird

e Analyse der Bestandteile und Hypothe- | Wiederholung bekannter Inhalte aus
sen zu deren moglichen Funktionen. der SI

Skizze des Aufbaus
Einfache Handskizze mit Beschriftung der
Bestandteile

Eingangsdiagnose: z.B. Klapptest




Wie kommt der Elektronen-
fluss (Stromfluss) in einer
Batterie zustande? -

¢ Redoxreihe der
Metalle

¢ Prinzip galvanischer Zellen
(u.a. Daniell-Element)

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

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen,
indem sie Oxidationen/Reduktionen auf der Teil-
chenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redox-
reaktionen zwischen Metallatomen und Metallio-
nen (E3).

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise ei-
ner galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element)
(UF1, UF3).

Schiilerexperimente (z.B. Lernstraf3e):
Reaktion von verschiedenen Metallen und Salzlo-
sungen

Redoxreaktionen als Elektronenibertragungsre-
aktionen
Ableitung der Redoxreihe

Lernaufgabe:
z.B. Reycling von Silbersalzen: Welches Metall
eignet sich als Reduktionsmittel?

Demonstrationsexperiment:

o Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element)

o Demonstration der Spannung und des Strom-
flusses

Lernaufgabe zu Aufbau und Funktion weiterer
galvanischer Zellen, z.B. einer Zink-Silber-Zelle

Aufgreifen und Vertiefen des ,er-
weiterten“ Redoxbegriffs aus der
Einfihrungsphase.

Binnendifferenzierung durch
Zusatzversuche z.B. in der Lern-
stral3e und abgestufte Lernhilfen
fir die Auswertung der Experi-
mente.

Ggf. Animationen zu galvani-
schen Elementen (vgl. Hinweise
unten).

Ggf Bertcksichtigung von Fehl-
vorstellungen zur Funktion des
Elektrolyten (vgl. Hinweise un-
ten).

Wieso haben verschiedene
Batterien unterschiedliche
Spannungen?

¢ Elektrochemische Span-
nungsreihe der Metalle

o Standardwasserstoffelekt-
rode

planen Experimente zum Aufbau galvanischer
Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den
Messergebnissen und leiten daraus eine Span-
nungsreihe ab (E1, E2, E4, E5).

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schliel3en auf
die moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3).

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

Hinfihrendes Experiment: Elektronendruck
von Metallen

Messung der Spannung zwischen verschiedenen
Metallelektroden, die gemeinsam im Wasserbe-
halter stehen

Bildung von Hypothesen und Planung von Expe-
rimenten zur Spannungsreihe

Schilerexperimente (Gruppenarbeit):
Spannungsreihe der Metalle

Demonstrationsexperiment mit arbeitsblattge-
stutztem Lehrervortrag:

Aufbau einer Standardwasserstoffelektrode und
Bedeutung als Bezugshalbelement
Pt/H,/H'//Cu*/Cu

Ubungsaufgaben:
Voraussagen Uber den Ablauf chemischer Reak-
tionen mithilfe der Standardpotentiale

ggf. Thematisierung der elektro-
chemischen Doppelschicht




Knopfzellen fur Horgerate:

¢ Die Zink-Luft-Zelle

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfe-
nahme grundlegender Aspekte galvanischer Zel-
len (u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4).

Demonstration:
Knopfzelle fur Horgerate

Schillerexperiment:

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle
VergroRerung der Oberflache der Graphitelektro-
de durch Aktivkohle

Informationen und Hinweise zum
Modellexperiment siehe [4]

Lasst sich eine Zink-Luft-
Zelle wieder aufladen?

¢ Die Elektrolyse

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und
Bedeutung der Gewinnung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie in der Chemie (B4).

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Um-
kehr der Reaktionen eines galvanischen Ele-
ments (UF4).

erlautern die Umwandlung von chemischer Ener-
gie in elektrische Energie und deren Umkehrung
(EB).

Informationstext:

Bedeutung von Akkumulatoren fir das Stromnetz
zum Ausgleich von Spannungsschwankungen,
die bei Nutzung regenerativer Stromquellen
(Wind, Sonne) auftreten

Schulerexperiment: Laden (und Entladen) eines
Zink-Luft-Akkumulators

Vergleich galvanische Zelle - Elektrolysezelle

Informationen und Modellexperi-
ment siehe [4]

Batterien und Akkumulato-
ren im Alltag

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfe-
nahme grundlegender Aspekte galvanischer Zel-
len (u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen) (UF4)

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

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig
Uber Vorziige und Nachteile unterschiedlicher
mobiler Energiequellen und wéhlen dazu gezielt
Informationen aus (K4).

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit Kurz-
Préasentation: Recherche, selbststandige Erar-
beitung der Bedeutung, des Aufbaus und der Re-
doxreaktionen von mobilen Spannungsquellen,
z.B.:

- Bleiakkumulator
Alkaline-Batterie

- Nickel-Metallhydrid-Akkumulator
- Zink-Silberoxid-Knopfzelle

- Lithium-lonen-Akkumulator

Erstellung einer Concept Map mit Begriffen die-
ses Unterrichtsvorhabens

Die Prasentation kann z..B. als
LWiki“ fir Jugendliche, Portfolio
oder als Poster (mit Museums-
gang) erfolgen.

Binnendifferenzierung durch die
Auswahl der Themen




Diagnose von Schiilerkonzepten:
e Eingangsdiagnose zu Beginn der Unterrichtsreihe
e Mind-Map zu elektrochemischen Spannungsquellen
e Versuchsprotokolle
e Concept-Map zu Begriffen der Elektrochemie
Leistungsbewertung:

® Prasentationen zu mobilen Energiequellen
e |ernaufgaben
e Klausuren / Facharbeit

Hinweise auf eine Auswahl weiterfiihrender Materialien und Informationen:

1. http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%20batterien.pdf
Stationenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (Kélner Modell): Wie bei Chemie im Kontext tblich, werden Beziige zwischen dem ge-
planten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schilerinnen und Schilern hergestellt. Das soll den Zugang zum Fachthema erleichtern und sie ermuti-
gen, Fragen zu formulieren. Vielfaltige Tipps und Informationen. Ausgehend von Redoxreaktionen aus der Sl werden die Donator-Akzeptor-Reaktionen dargestellt
und vielféltige Informationen zu Batterien und Akkumulatoren geliefert.

2. http://www.chemie-interaktiv.net Tausch/Schmitz, Rheinisch-Bergische Universitat Wuppertal: Animationen zu elektrochemischen Prozessen.

http://www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html Broschiire: ,Die Welt der Batterien®
Broschire der Hersteller von Batterien und Akkumulatoren mit Aspekten zur Historie, zum Aufbau und zur Funktion und zum Recycling

4. Maximilian Klaus, Martin Hasselmann, Isabel Rubner, Bernd Md3ner und Marco Oetken, in: CHEMKON 2014, 21, Nr. 2, S. 65 - 71
Metall-Luft-Batterien mit einer neuartigen Kohleelektrode - Moderne elektrochemische Speichersysteme im Schulexperiment

5. https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt. pdf
A. Marohn, Falschvorstellungen von Schiilern in der Elektrochemie - eine empirische Untersuchung, Dissertation , TU Dortmund (1999)

6. http://forschung-energiespeicher.info
Informationen zu aktuellen Projekten von Energiespeichersystemen, u.a. Redox-Flow-Akkumulatoren, Zink-Luft-Batterien, Lithium-Akkumulatoren.

7. http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb3/modull/
Landesbildungsserver Baden-Wirtemberg mit umfangreicher Materialsammlung zur Elektrochemie.

8. www.aktuelle-wochenschau.de (2010)

9. GdCh (Hrsg.): HighChem hautnah: Aktuelles Giber Chemie und Energie, 2011, ISBN: 978-3-936028-70-6

10. Deutsche Bunsen-Gesellschaft fur physikalische Chemie: (Hrsg.) Von Kohlehalden und Wasserstoff: Energiespeicher — zentrale Elemente der Energieversorgung,
2013, ISBN: 978-3-9809691-5-4



http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%20batterien.pdf
http://www.chemie-interaktiv.net/
http://www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html
https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt.pdf
http://forschung-energiespeicher.info/
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb3/modul1/
http://www.aktuelle-wochenschau.de/




Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitionen, Konzepte sowie funktionale Be-
ziehungen zwischen chemischen Gréflen angemessen und begrindet auswahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersa-
gen (E6).

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

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Uberlegungen und
Problemlésungen eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstellungsweisen verwenden
(K2).
sich mit anderen tber chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-konstruktiv austau-
schen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente belegen bzw. widerlegen
(K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3stdbe bei Bewertungen von naturwissen-
schaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben (B1).

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Mobile Energiequellen
¢ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

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 Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

merkungen

An-

Woher bekommt das Brenn-
stoffzellen-Auto den Was-
serstoff, seinen Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung beschreiben und erklaren Vorgénge bei ei-
Uberspannung ner Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in

wassrigen Losungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen einer galvanischen
Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Bertcksichti-
gung des Phanomens der Uberspannung
(UF2).

Aufriss der Unterrichtsreihe:
Sammlung von Mdglichkeiten
zum Betrieb eines Automobils:
Verbrennungsmotoren (Benzin,
Diesel, Erdgas), Alternativen: Ak-
kumulator, Brennstoffzelle

Bild eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos oder Einsatz ei-
ner Filmsequenz (z.B. Max Wissen
Animationen) zum Betrieb eines mit
Wasserstoff betriebenen Brennstoffzel-
lenautos

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der intensi-
ven Anwendung der Fachbegriffe:
Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation, Re-
duktion

Fokussierung auf den energeti-
schen Aspekt der Elektrolyse

Demonstrationsexperiment zur Elekt-
rolyse von angesauertem Wasser
Beschreibung und Deutung der Ver-
suchsbeobachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie: W =
U*I*t Ermittlung der Zersetzungsspan-
nung durch Ablesen der Span-




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

Schuler- oder Lehrerexperiment zur
Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt sich
aus der Differenz der Abscheidungspo-
tentiale. Das Abscheidungspotential an
einer Elektrode ergibt sich aus der
Summe des Redoxpotentials und dem
Uberpotential.

nung, bei der die Elektrolyse deut-
lich ablauft (Keine Stromstarke-
Spannungs-Kurve)

Wie viel elektrische Energie be-
ndtigt man zur Gewinnung einer
Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsatze bei elekt-
rochemischen Prozessen (UF2).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von gal-
vanischen Zellen und Elektro-lysezellen tber-
sichtlich und nachvollziehbar (K1).

erlautern und beurteilen die elektrolytische Ge-
winnung eines Stoffes aus 6konomischer und
Okologischer Perspektive (B1, B3).

Schulerexperimente oder Lehrerdemon-
strationsexperimente zur

Untersuchung der Elektrolyse in Abhangig-
keit von der Stromstérke und der Zeit.
Formulierung der Gesetzmaligkeit: n ~ I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des
Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Bertck-
sichtigung der lonenladung

Einfihrung der Faraday-Konstante, Formu-
lierung des 2. Faraday schen Gesetzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung von
Wasserstoff und Umgang mit GroRRen-
gleichungen zur Berechnung der elektri-
schen Energie, die zur Gewinnung von z.B.
1 m® Wasserstoff notwendig ist.

Zunéchst eine Grundaufgabe; Vertiefung
und Differenzierung mithilfe weiterer Auf-
gaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung unter
Okologischen und 6konomischen Aspekten

Schwerpunkte: Planung (bei leis-
tungsstéarkeren Gruppen
Hypothesenbildung), tabellarische
und grafische Auswertung mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm (z.B.
mit dem GTR)

Vorgabe des molaren Volumens V,, =
24 L/mol bei Zimmertemperatur und
1013 hPa

Differenzierende Formulier-ungen:
Zur Oxidation bzw. Reduktion von 1
mol z-fach negativ bzw. positiv gela-
dener lonen ist eine Ladungsmenge
Q =z * 96485 A*s notwendig. Fur
Lernende, die sich mit Gré3en leich-
ter tun: Q = n*z*F; F = 96485
A*s*mol™

Zunéachst Einzelarbeit, dann Partner-
oder Gruppenarbeit;

Hilfekarten mit Angaben auf unter-
schiedlichem Niveau, Lehrkraft wirkt
als Lernhelfer.

Anwendung des Faraday'schen Ge-
setzes und Umgang mit W =U*I*t

Kritische Auseinandersetzung mit der
Gewinnung der elektrischen Energie
(Kohlekraftwerk, durch eine Wind-
kraft- oder Solarzellenanlage)




Wie funktioniert eine Was-
serstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle
mit einer Batterie und einem
Akkumulator

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6).

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

Beschreibung und Erlauterung einer
schematischen Darstellung einer
Polymermembran-Brennstoffzelle
Spannung eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktionen

Antrieb eines Kraftfahrzeugs
heute und in der Zukunft
Vergleich einer Brennstoffzelle
mit einer Batterie und einem
Akkumulator

Verbrennung von Kohlenwas-
serstoffen, Ethanol/Methanol,
Wasserstoff

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

vergleichen und bewerten innovative und
herkdmmliche elektrochemische Energie-
quellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle)
(B1).

Expertendiskussion zur vergleichen-
den Betrachtung von verschiedenen
Brennstoffen (Benzin, Diesel, Erdgas)
und Energiespeichersystemen (Akku-
mulatoren, Brennstoffzellen) eines
Kraftfahrzeuges

mdgliche Aspekte: Gewinnung der
Brennstoffe, Akkumulatoren, Brenn-
stoffzellen, Reichweite mit einer Tank-
fullung bzw. Ladung, Anschaffungskos-
ten, Betriebskosten, Umweltbelastung

Die Expertendiskussion wird
durch Rechercheaufgaben in
Form von Hausaufgaben vorbe-
reitet.

Fakultativ:

Es kann auch darauf eingegan-

gen werden, dass der Wasserstoff

z.B. aus Erdgas gewonnen wer-
den kann.

Diagnose von Schilerkonzepten:

e Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréRen zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unter-

richtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage

e Klausuren/ Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen® hinweist, z.B. http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.
Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung tiberschiissigen elektrischen Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen wird dar-
gestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen tber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften http://www.diebrennstoffzelle.de.



http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de/

Q 1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Korrosion vernichtet Werte - Wie entsteht elektrochemische Korrosion?

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:
e Phanomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, Ubergeordneten Prinzipien
und Gesetzen der Chemie beschreiben und erlautern (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren
(UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierun-
gen, Gedankenexperimeten und Simulationen chemische Prozesse erklaren oder vorhersagen
(E6).

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Prob-
lemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der
Basis von Sachargumenten vertreten (B2)

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
¢ Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten



Q 1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben V

Kontext: Korrosion vernichtet Werte — Wie entsteht elektrochemische Korrosion?

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
o Korrosion

Zeitbedarf: 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

¢ UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
¢ Basiskonzept Donator-Akzeptor

¢ Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Korrosion vernichtet
Werte

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgan-
gen unter 6kologischen und 6konomischen
Aspekten (B2).

Abbildungen zu Korrosionsschaden [1]
der Materialproben mit Korrosionsmerk-
malen

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfah-
rungen zur Korrosion

Kosten durch Korrosionsschaden

Mind-Map zu einer ersten
Strukturierung der Unter-
richtsreihe, diese begleitet
die Unterrichtsreihe und wird
in den Stunden bei Bedarf
erganzt.

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange (UF1, UF3).

Wie kommt es zur Kor-
rosion?
e | okalelement
¢ Rosten von Eisen:
Sauerstoffkorrosion
und Saurekorrosion

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

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-
aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion tUbersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

Experimente:
Saurekorrosion von Zink mit und ohne Be-
rihrung durch Kupfer

Schulerexperimente:

Nachweis von Eisen(ll)-lonen und Hydro-
xid-lonen bei der Sauerstoffkorrosion von
Eisen

Visualisierung der Korrosi-
onsvorgange z.B. anhand
von Trickfilmen [3]




Wirtschaftliche und
O0kologische Folgen
von Korrosion

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgan-
gen unter dkologischen und 6konomischen
Aspekten (B2).

Schiilervortrag:
Aktuelles Beispiel von Korrosionsschaden
mit einem lokalen Bezug

Diskussion: Ursachen und Folgen von
Korrosionsvorgangen

ggf. Multiple-Choice-Test

Fakultativ: Vernetzung zum
Unterrichtsvorhaben IV
durch Thematisierung der
elektrolytischen Herstellung
von Schutzuberzigen

Leistungsbewertung:

e Auswertung der Experimente

e Schulervortrag

e Multiple-Choice-Test

Hinweise auf eine Auswahl weiterfihrender Materialien und Informationen:
1. www.korrosion-online.de

Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz mit vielen und interessanten Abbildungen.
2. http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

Beschreibung von Erscheinungsformen der Korrosion, Experimente und MalBhahmen zum Korrosionsschutz.
3. Film: Korrosion und Korrosionsschutz (FWU: 420 2018): Tricksequenzen zu den Vorgangen bei der Korrosion und Rostschutzverfahren.



http://www.korrosion-online.de/
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm




Q1 Grundkurs = Unterrichtsvorhaben VI
Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

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

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren
(UF3).

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

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmaligkeiten auf deduktive Weise Hy-
pothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten (E3).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern und diese zielbezogen unter Beach-
tung fachlicher Qualitatskriterien einschlief3lich der Sicherheitsvorschriften durchfihren oder
deren Durchfihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener
Medien und Darstellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergriinden kontroverse Ziele und In-
teressen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
¢ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten



Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI

e Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiller ...

Lehrmittel/ Materialien/ Metho-
den

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch vielfalti-
ger Kohlenwasserstoffe
¢ Stoffklassen und Reaktions-
typen
e zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
¢ Stoffklassen
e homologe Reihe
¢ Destillation
e Cracken

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

verkniipfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwiinschten Produktes
(UF2, UF4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der jeweili-
gen funktionellen Gruppen und sagen

Demonstration von Erddl und
Erdolprodukten: Erdél, Teer, Pa-
raffin, Heizdl, Diesel, Superbenzin,
Super E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlen-
wasserstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe (Einzelarbeit,

Thema: Vom Erddl zum Su-
perbenzin — Kartenabfrage vor
Themenformulierung

Selbststandige Auswertung
des Films mithilfe des Arbeits-
blattes; mindliche Darstellung
der Destillation, Klarung des
Begriffs Fraktion

Wdhg.: Summenformel, Struk-
turformel, Nomenklatur; Stoff-
klassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,




Stoffeigenschaften voraus (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erd6l und nachwachsenden Rohstoffen flir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

Korrektur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen im Otto- und Die-
selmotor

Arbeitsblatt mit Darstellung der

Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erddlen und zum Bedarf der Pro-
dukte
Demonstrationsexperiment zum
Cracken Kraftfahrzeugbenzin —
Verbrennung und Veredelung
(Cracken, Reformieren)

Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie!!!), Nutzung des
eingefihrten Schulbuchs

z.B. Einsatz der Motoren-
Modelle aus der Physik

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

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewuinschten
Produkt

¢ elektrophile Addition

e Substitution

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

verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfol-
gen und Reaktionswegen zur gezielten
Herstellung eines erwtinschten Produktes
(UF2, UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhthen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

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

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit komplexen
Aufgabenstellungen zu gewin-
nen, Einzelarbeit betonen

Einfluss des I-Effektes heraus-
stellen, Losen der Aufgabe in
Partnerarbeit




Substitutionen, Additionen, Eliminierungen | Ubungsaufgabe zur Reaktion von
und Kondensationen (UF3). Propen mit Wasser mithilfe einer

N . _ Saure

schatzen das Reaktionsverhalten organi- | apacsen eines Textes zur Be-
scher Verbindungen aus den Molekiil-

strukturen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Ef- | Schreibung und Erlauterung der
fekt) (E3). Reaktionsschritte

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®
Leistungsbewertung:
e Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
e schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erdols, Arbeit auf einer Erdol-
plattform und einer Havarie eines Erddltankers findet man im Film ,Multitalent Erd6l“ des Schulfernsehens (Planet Schule): http://www.planet-
schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erddlverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmosphéarische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestillation (2:10
Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierdlverarbeitung (3:50 Min.) behandelt.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor® (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Beriicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informationen des Umwelt
Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt auch eine Tabelle zum MTBE-Anteil in ver-
schiedenen Benzinsorten.

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.



http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm




