Ubersicht der Unterrichtsvorhaben — Tabellarische Ubersicht

Unterrichtsvorhaben der Einfiihrungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Die Anwendungsvielfalt der
Alkohole

Kann Trinkalkohol gleichzeitig
Gefahrstoff und Genussmittel
sein?

Alkohol(e) auch in
Kosmetikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur
Elektronenpaarbindung,
zwischenmolekularen
Wechselwirkungen, der Stoffklasse der
Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der
Oxidationsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines FlieRschemas zum
Abbau von Ethanol im menschlichen
Korper

Bewertungsaufgabe zur Frage Ethanol
— Genuss- oder Gefahrstoff? und
Berechnung des Blutalkoholgehaltes

Untersuchung von
Struktureigenschaftsbeziehungen
weiterer Alkohole in Kosmetikartikeln

Inhaltsfeld Organische
Stoffklassen

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

— Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Léslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

— Elektronenpaarbindung:
Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekulgeometrie (EPA-
Modell)

— Konstitutionsisomerie

— intermolekulare
Wechselwirkungen

Oxidationsreihe der Alkanole:

Oxidationszahlen

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur (S1,
S6, S11),

erlautern intermolekulare
Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren ausgewahlte
Eigenschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grundlage
(S2, S13, ET7),

erlautern das Donator-Akzeptor-Prinzip
unter Verwendung der Oxidationszahlen
am Beispiel der Oxidationsreihe der
Alkanole (S4, S12, S14, S16),

stellen Isomere von Alkanolen dar und
erklaren die Konstitutionsisomerie (S11,
E7),

stellen auch unter Nutzung digitaler
Werkzeuge die Molekilgeometrie von
Kohlenstoffverbindungen dar und erklaren
die Molekulgeometrie mithilfe des EPA-
Modells (E7, S13),




Recherche zur Funktion von Alkoholen
in Kosmetikartikeln mit anschlieRender
Bewertung

Estersynthese

deuten die Beobachtungen von
Experimenten zur Oxidationsreihe der
Alkanole und weisen die jeweiligen
Produkte nach (E2, E5, S14),

stellen Hypothesen zu
Struktureigenschaftsbeziehungen einer
ausgewabhlten Stoffklasse auf und
untersuchen diese experimentell (E3, E4),

beurteilen die Auswirkungen der
Aufnahme von Ethanol hinsichtlich
oxidativer Abbauprozesse im
menschlichen Kérper unter Aspekten der
Gesunderhaltung (B6, B7, E1, E11, K6),
(VB B Z6)

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

Unterrichtsvorhaben i

Sauren contra Kalk

Planung und Durchfiihrung qualitativer
Experimente zum Entkalken von
Gegenstanden aus dem Haushalt mit
ausgewahlten Sauren

Definition der Reaktionsgeschwindigkeit
und deren quantitative Erfassung durch
Auswertung entsprechender
Messreihen

Materialgestutzte Erarbeitung der
Funktionsweise eines Katalysators und
Betrachtung unterschiedlicher
Anwendungsbereiche in Industrie und
Alltag

Inhaltsfeld
Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

Reaktionskinetik:
Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit
Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)
natirlicher Stoffkreislauf
technisches Verfahren
Steuerung chemischer
Reaktionen: Oberflache,

Konzentration, Temperatur
und Druck

erklaren den Einfluss eines Katalysators
auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch
anhand grafischer Darstellungen (S3, S8,
S9),

Uberprifen aufgestellte Hypothesen zum
Einfluss verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit durch
Untersuchungen des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion (E3, E4, E10,
S9),

definieren die
Durchschnittsgeschwindigkeit chemischer
Reaktionen und ermitteln diese grafisch
aus experimentellen Daten (E5, K7, K9),

stellen den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen auf molekularer Ebene




Wie kann ein Wasserkocher
moglichst schnell entkalkt
werden?

Wie lasst sich die
Reaktionsgeschwindigkeit
bestimmen und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

- Katalyse

mithilfe der StoRtheorie auch unter
Nutzung digitaler Werkzeuge dar und
deuten die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11).
(MKR 1.2)

Unterrichtsvorhaben lll

Aroma- und Zusatzstoffe in
Lebensmitteln

Fulnoten in der Speisekarte
— Was verbirgt sich hinter den
sogenannten E-Nummern?

Fruchtiger Duft im
Industriegebiet — Wenn mehr
Frucht benétigt wird als
angebaut werden kann

ca. 16 UStd.

Materialgestitzte Erarbeitung der
Stoffklasse der Carbonsauren
hinsichtlich ihres Einsatzes als
Lebensmittelzusatzstoff und
experimentelle Untersuchung der
konservierenden Wirkung ausgewahlter
Carbonsauren

Experimentelle Herstellung eines
Fruchtaromas und Auswertung des
Versuches mit Blick auf die Erarbeitung
und Einflhrung der Stoffklasse der
Ester und ihrer Nomenklatur sowie des
chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen
Gleichgewichts durch ausgewahlte
Modellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach
Herleitung und Einflihrung des

Inhaltsfeld Organische
Stoffklassen

- funktionelle Gruppen
verschiedener Stoffklassen
und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe,
Carbonylgruppe,
Carboxylgruppe und
Estergruppe

- Eigenschaften ausgewahlter
Stoffklassen: Loslichkeit,
Schmelztemperatur,
Siedetemperatur,

- Elektronenpaarbindung:
Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Molekiilgeometrie (EPA-
Modell)

- Konstitutionsisomerie

- intermolekulare

ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in
Stoffklassen ein und benennen diese
nach systematischer Nomenklatur (S1,
S6, S11),

erlautern intermolekulare
Wechselwirkungen organischer
Verbindungen und erklaren ausgewahlte
Eigenschaften sowie die Verwendung
organischer Stoffe auf dieser Grundlage
(S2, S13, ET7),

fuhren Estersynthesen durch und leiten
aus Stoffeigenschaften der erhaltenen
Produkte Hypothesen zum strukturellen
Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5),

diskutieren den Einsatz von
Konservierungs- und Aromastoffen in der
Lebensmittelindustrie aus
gesundheitlicher und 6konomischer
Perspektive und leiten entsprechende
Handlungsoptionen zu deren Konsum ab




Massenwirkungsgesetzes

Erstellung eines informierenden
Blogeintrages, der Uber natlrliche,
naturidentische und synthetische
Aromastoffe aufklart

Bewertung des Einsatzes von
Konservierungs- und Aromastoffen in
der Lebensmittelindustrie

Wechselwirkungen

- Oxidationsreihe der Alkanole:

Oxidationszahlen
- Estersynthese

Inhaltsfeld
Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik:
Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)

- natirlicher Stoffkreislauf
— technisches Verfahren

- Steuerung chemischer
Reaktionen: Oberflache,
Konzentration, Temperatur
und
Druck

— Katalyse

(B5, B9, B10, K5, K8, K13), (VB B Z3)

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes anhand
ausgewabhlter Reaktionen (S7, S15, K10),

bestimmen rechnerisch
Gleichgewichtslagen ausgewahlter
Reaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und
interpretieren diese (S7, S8, S17),

simulieren den chemischen
Gleichgewichtszustand als dynamisches
Gleichgewicht auch unter Nutzung
digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15, K10).
(MKR 1.2)




Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und
Klima

Welche Auswirkungen hat ein
Anstieg der Emission an
Kohlenstoffdioxid auf die
Versauerung der Meere?

Welchen Beitrag kann die
chemische Industrie durch die
Produktion eines
synthetischen Kraftstoffes zur
Bewiéltigung der Klimakrise
leisten?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung des
natirlichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene
Einflisse hinsichtlich zusatzlicher
Kohlenstoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch
experimentelle Erarbeitung des
Kohlensaure-Kohlenstoffdioxid-
Gleichgewichtes und Erarbeitung des
Prinzips von Le Chatelier

Beurteilen die Folgen des menschlichen
Eingriffs in naturliche Stoffkreislaufe

Materialgestutzte Erarbeitung der
Methanolsynthese im Rahmen der
Diskussion um alternative Antriebe in
der Binnenschifffahrt

Inhaltsfeld
Reaktionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik:
Beeinflussung der
Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen:
Prinzip von Le Chatelier;
Massenwirkungsgesetz (Kc)

- natirlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren

- Steuerung chemischer
Reaktionen: Oberflache,
Konzentration, Temperatur
und Druck

- Katalyse

erklaren den Einfluss eines Katalysators
auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch
anhand grafischer Darstellungen (S3, S8,
S9),

beschreiben die Merkmale eines
chemischen Gleichgewichtes anhand
ausgewabhlter Reaktionen (S7, S15, K10),

erklaren anhand ausgewahlter
Reaktionen die Beeinflussung des
chemischen Gleichgewichts nach dem
Prinzip von Le Chatelier auch im
Zusammenhang mit einem technischen
Verfahren (S8, S15, K10),

beurteilen den dkologischen wie
Okonomischen Nutzen und die Grenzen
der Beeinflussbarkeit chemischer
Gleichgewichtslagen in einem
technischen Verfahren (B3, B10, B12,
E12),

analysieren und beurteilen im
Zusammenhang mit der jeweiligen
Intention der Urheberschaft verschiedene
Quellen und Darstellungsformen zu den
Folgen anthropogener Einflisse in einem
naturlichen Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1,
K2, K3, K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

bewerten die Folgen eines Eingriffs in
einen Stoffkreislauf mit Blick auf
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen Zusammenhangen
(B12, B13, B14, S5, E12, K13). (VB D Z3)




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Reiniger im Haushalt

Welche Wirkung haben
Séuren und Basen in
sauren und basischen
Reinigern?

Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen
Essigséure mit Kalk und
Salzsédure mit Kalk
erklaren?

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewahlten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfuhrung des S&ure-Base-Konzepts
nach Brgnsted, der pH-Wert-Skala
einschlieBlich pH-Wert-Berechnungen
von starken Sauren und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinléser auf
Salzsaurebasis zur Wiederholung des
chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Sauren

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung der Sauren-
und Basenkonzentration in

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken
Basen (mit Umschlagspunkt)

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

- lonengitter, lonenbindung

o klassifizieren die auch in
Alltagsprodukten identifizierten Sauren
und Basen mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Brgnsted und erlautern ihr
Reaktionsverhalten unter
Berucksichtigung von
Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16,
K6), (VB B Z6)

e erklaren die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von starken
und schwachen Sauren mit unedlen
Metallen oder Salzen anhand der
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

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

e berechnen pH-Werte wassriger
Lésungen von Sauren und Basen bei
vollstandiger Protolyse (S17),

e definieren den Begriff der
Reaktionsenthalpie und grenzen diesen
von der inneren Energie ab (S3),

e erkldren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten




Wie lasst sich die Séure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen
entsorgen?

ca. 32 UStd.

verschiedenen Reinigern (Essigreiniger,
Urinsteinloser, Abflussreiniger) mittels
Saure-Base-Titration mit
Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und ihres
Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Mdglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Losungen

Materialgestutzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext der
fachgerechten Entsorgung von sauren
und alkalischen Lésungen

Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip
der Energieerhaltung) (S3, S10),

erlautern die Neutralisationsreaktion
unter Berucksichtigung der
Neutralisationsenthalpie (S3, S$12),

planen hypothesengeleitet Experimente
zur Konzentrationsbestimmung von
Sauren und Basen auch in
Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

fuhren das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung mittels
Indikator am Beispiel starker Sauren und
Basen durch und werten die Ergebnisse
auch unter Berucksichtigung einer
Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken
Sauren mit starken Basen kalorimetrisch
und vergleichen das Ergebnis mit
Literaturdaten (E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab (B8,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben i

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

deuten endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Berlcksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12, K8),




Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche
Stoffeigenschaften sind
verantwortlich fiir die
vielféltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lé&sst sich die
Lésungswérme von
Salzen sinnvoll nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der verschiedenen
lonen in den Salzen

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und mdglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze in
Alltagsbezuigen einschlief3lich einer
kritischen Reflexion

Materialgestitzte Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze zur
Beurteilung der Eignung fur den Einsatz
in selbsterhitzenden und kihlenden
Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKs), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen, Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken
Basen (mit Umschlagspunkt)

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

- lonengitter, lonenbindung

weisen ausgewahlte lonensorten
(Halogenid-lonen, Ammonium-lonen,
Carbonat-lonen) salzartiger
Verbindungen qualitativ nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren,
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in
Alltagsprodukten und leiten daraus
begriindet Handlungsoptionen ab (B8,
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten des
Alltags oder Umweltparameter auf der
Grundlage von qualitativen und
quantitativen Analyseergebnissen und
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich
die Spannungen

Analyse der Bestandteile von Batterien
anhand von Anschauungsobjekten;
Diagnose bekannter Inhalte aus der Si

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen als
Elektronentbertragungsreaktionen,
Wiederholung der lonenbindung,
Erarbeitung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss
(elektrochemische Doppelschicht)

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter,
Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe,
elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung
der Zellspannung

- Elektrolyse

erlautern Redoxreaktionen als
dynamische Gleichgewichtsreaktionen
unter Berucksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen fir einen
geschlossenen Stromkreislauf der
galvanischen Zelle und der Elektrolyse
(812, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die
Funktionsweise einer galvanischen Zelle
hinsichtlich der chemischen Prozesse
auch mit digitalen Werkzeugen und




verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren
aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist
ftir den Ausgleich von
Spannungsschwankungen
bei regenerativen
Energien geeignet?

ca. 18 UStd.

virtuelles Messen von weiteren
galvanischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei Standardbedingungen
(Bildung von Hypothesen zur
Spannungsreihe, Einfihrung der
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von
Redoxreaktionen und experimentelle
Uberprufung

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle,
Laden und Entladen eines Zink-Luft-
Akkus

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von
Akkumulatoren fir den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

alternative Energietrager

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene Katalyse

berechnen die jeweilige Zellspannung
(S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Berlicksichtigung
der Teilreaktionen und maglicher
Zellspannungen (S10, S12, K9),

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr der
Reaktionen eines galvanischen Elements
(S7, S12, K8),

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten
von Redoxreaktionen zwischen
Metallatomen und -ionen und tberprifen
diese experimentell (E3, E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter
galvanischer Zellen zur Einordnung in die
elektrochemische Spannungsreihe (E6,
E8),

diskutieren Méglichkeiten und Grenzen
bei der Umwandlung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie auf
Grundlage der relevanten chemischen
und thermodynamischen Aspekte im
Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3,
B10, B13, E12, K8), (VB D Z1, Z3)




Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff —
Brennstoff der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietréager freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung
in der Brennstoffzelle?

Welche Vor- und
Nachteile hat die
Verwendung der
verschiedenen
Energietréger?

ca. 19 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum Autokauf
in Bezug auf verschiedene Treibstoffe
(Wasserstoff, Erdgas, Autogas, Benzin
und Diesel)

Untersuchen der
Verbrennungsreaktionen von Erdgas,
Autogas, Wasserstoff, Benzin (Heptan)
und Diesel (Heizdl): Nachweisreaktion
der Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb:
Verbrennungsreaktion in der
Brennstoffzelle (Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der
PEM-Brennstoffzelle

Schiulerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der PEM-
Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche
Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietrager im Auto
mit Blick auf eine ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat mit festgelegten

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter,
Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe,
elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung
der Zellspannung

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene Katalyse

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Batterie, Akkumulator,
Brennstoffzelle) unter Berlicksichtigung
der Teilreaktionen und maglicher
Zellspannungen (S10, S12, K9),

erklaren am Beispiel einer
Brennstoffzelle die Funktion der
heterogenen Katalyse unter Verwendung
geeigneter Medien (S8, S12, K11), (MKR
1.2)

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr der
Reaktionen eines galvanischen Elements
(S7, S12, K8),

interpretieren energetische
Erscheinungen bei Redoxreaktionen als
Umwandlung eines Teils der in Stoffen
gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die
Standardreaktionsenthalpien
ausgewahlter Redoxreaktionen unter
Anwendung des Satzes von Hess (E4,
E7, S17, K2),

bewerten die Verbrennung fossiler
Energietrager und elektrochemische
Energiewandler hinsichtlich Effizienz und
Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D 41,
Z3)




Positionen / Verfassen eines
Beratungstextes (Blogeintrag) flir den
Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat (Berechnung zu
verschiedenen Antriebstechniken, z. B.
des Energiewirkungsgrads auch unter
Einbeziehung des Elektroantriebs aus
uv i)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schiitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von
Abbildungen, Materialproben,
Informationen zu den Kosten und
Okologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion, Bildung
eines Lokalelements, Opferanode

Experimente zu
KorrosionsschutzmalRhahmen
entwickeln und experimentell
Uberprifen

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
Korrosionsschutzmafinahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter,
Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe,
elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung
der Zellspannung

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene Katalyse

erlautern die Reaktionen einer
Elektrolyse auf stofflicher und
energetischer Ebene als Umkehr der
Reaktionen eines galvanischen Elements
(S7, S12, K8),

erlautern die Bildung eines
Lokalelements bei Korrosionsvorgangen
auch mithilfe von Reaktionsgleichungen
(S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausgewahlte
Experimente zum Korrosionsschutz
(Galvanik, Opferanode) und flihren sie
durch (E1, E4, E5), (VB D Z3)

beurteilen Folgen von
Korrosionsvorgangen und adaquate
KorrosionsschutzmafRnahmen unter
Okologischen und ékonomischen
Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)




Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase Il - Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte
Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur
Plastiktite

Wie ldsst sich Polyethylen
aus Erdél herstellen?

Wie werden Polyethylen-
Abfélle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus Erdol
hergestellt werden, Fokussierung auf
Herstellung von Plastiktiten (PE-
Verpackungen)

Materialgestutzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von Ethen

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung:
Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen,
Molekulgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition

e stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine,
Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar
und bericksichtigen dabei auch
ausgewabhlte Isomere (S1, E7, K11),

e erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

e erlautern die Reaktionsmechanismen
der radikalischen Substitutions- und
elektrophilen Additionsreaktion unter
Berucksichtigung der spezifischen
Reaktionsbedingungen auch mit
digitalen Werkzeugen (S8, S9, S14,
E9, K11),

e schlieBen mithilfe von spezifischen

Nachweisen der Reaktionsprodukte
(Doppelbindung zwischen
Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den




(Alkenen) als Ausgangsstoff fir die Herstellung
von Polyethylen

Unterscheidung der geséattigten Edukte und
ungesattigten Produkte mit Bromwasser

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen
~radikalische Substitution und ,elektrophile
Addition®

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fur Alkane, Alkene,

Alkine und Halogenalkane einschlieBlich ihrer
Isomere

Materialgestiitzte Erarbeitung der Synthese
des Polyethylens durch die radikalische
Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von PE-
Abfallen (Deponierung, thermisches Recycling,
rohstoffliches Recycling) mit anschlieender
Bewertung der verschiedenen Verfahren

AbschlieRende Zusammenfassung:

Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms tber den Weg einer PE-

- Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le
Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese:
Verknipfung von Monomeren
zu Makromolekulen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

- Recycling:
Kunststoffverwertung

Reaktionsverlauf und bestimmen den
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

recherchieren und bewerten Nutzen
und Risiken ausgewahlter Produkte
der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B1,
B11, K2, K4),

erlautern die Verknupfung von
Monomermolekilen zu
Makromolekulen mithilfe von
Reaktionsgleichungen an einem
Beispiel (S4, S12, S16),

beschreiben den Weg eines
Anwendungsproduktes von der
Rohstoffgewinnung tber die
Produktion bis zur Verwertung (S5,
S$10, K1, K2),

bewerten stoffliche und energetische
Verfahren der Kunststoffverwertung
unter Berucksichtigung ausgewahlter
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3,
K5, K8).




Verpackung (Plastiktiite) von der Herstellung
aus Erddl bis hin zur mdglichen Verwertung

6

A)nlegen einer tabellarischen Ubersicht Giber
die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieRlich entsprechender
Nachweisreaktionen (mit dem Ziel einer
fortlaufenden Erganzung)

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe —
Werkstoffe fiir viele
Anwendungsprodukte

Welche besonderen
Eigenschaften haben
Kunststoffe?

Wie lassen sich
Kunststoff mit
gewliinschten
Eigenschaften herstellen?

Ankniipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer Recherche
zu weiteren Kunststoffen fiir
Verpackungsmaterialien (Verwendung,
Herstellung, eingesetzte Monomere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a. Kratzfestigkeit,
Bruchsicherheit, Verformbarkeit, Brennbarkeit)
anhand von verschiedenen Kunststoffproben
(z. B. PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in
Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere
durch materialgestutzte Auswertung der
Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der
Herstellung, Entsorgung und Untersuchung
der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
ausgewahlter Kunststoffe in Alltagsbezigen
(Expertengruppen z. B. zu
Funktionsbekleidung aus Polyester, zu

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung:
Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen,
Molekulgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

- inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,

stellen den Aufbau von Vertretern der
Stoffklassen der Alkane,
Halogenalkane, Alkene, Alkine,
Alkanole, Alkanale, Alkanone,
Carbonsauren, Ester und Amine
auch mit digitalen Werkzeugen dar
und bericksichtigen dabei auch
ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss
der jeweiligen funktionellen Gruppen
unter Berucksichtigung von inter- und
intramolekularen Wechselwirkungen
(S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von
Kunststoffen aufgrund ihrer
molekularen Strukturen (Kettenlange,
Vernetzungsgrad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand
ihrer Eigenschaften begriindet nach
Thermoplasten, Duroplasten und
Elastomeren (S1, S2),

fUhren eigenstandig geplante
Experimente zur Untersuchung von




ca. 20 UStd.

Gleitschirmen aus Polyamid, zu chirurgischem
Nahtmaterial aus Polymilchsaure, zu
Babywindeln mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen aus
Erddl (z. B. Polyester) und nachwachsenden
Rohstoffen (z. B. Milchs&ure) hinsichtlich ihrer
Herstellung, Verwendung und Entsorgung

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht iber
die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieRlich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI)

elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le
Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

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

- Kunststoffsynthese:
Verknipfung von Monomeren
zu Makromolekulen,
Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung

- Recycling:
Kunststoffverwertung

Eigenschaften organischer
Werkstoffe durch und werten diese
aus (E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der
Eigenschaften verschiedener
Kunststoffe Experimente zur
Trennung und Verwertung von
Verpackungsabfallen (E4, S2),

erklaren ermittelte Stoffeigenschaften
am Beispiel eines Funktionspolymers
mit geeigneten Modellen (E1, E5, E7,
S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und
nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung und die Verwendung von
Produkten aus Kunststoffen im Sinne
einer nachhaltigen Entwicklung aus
Okologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von
Bewertungskriterien Produkte aus
unterschiedlichen Kunststoffen und
leiten daraus Handlungsoptionen fur
die alltdgliche Nutzung ab (BS, B14,
K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VIIi

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Materialgestitzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der
organischen Chemie

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

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

erlautern den Aufbau und die
Eigenschaften von gesattigten und
ungesattigten Fetten (S1, S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in
organischen Synthesewegen unter
Berucksichtigung der
Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus
Alkanolen und Carbonsauren unter
Berucksichtigung der Katalyse (S4,
S8, S9, K7),




Welche Fette sind in
Lebensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in
Kosmetikartikeln
hergestellt?

ca. 20 UStd.

Eigenschaften von ausgewahlten fett- und
Olhaltigen Lebensmitteln.

e Aufbau und Eigenschaften (Ldslichkeit)
von gesattigten und ungeséttigten Fetten

e Experimentelle Unterscheidung von
gesattigten und ungesattigten Fettsauren
(Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fettsauren (z.
B. Demonstrationsversuch Hydrierung von
Olivendl mit Nickelkatalysator) und
Wiederholung von Redoxreaktionen

Materialgestiitzte Bewertung der Qualitat von
verarbeiteten Fetten auch in Bezug auf
Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der Herstellung
des Wachsesters Myristylmyristat mit
Wiederholung der Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Synthese von
Myristylmyristat (Ermittlung des chemischen
Gleichgewichts und der Ausbeute, Einfluss von
Konzentrationsanderungen — Le Chatelier,
Bedeutung von Katalysatoren)

Fortfiihrung der tabellarischen Ubersicht iber
die bisher erarbeiteten organischen
Stoffklassen einschlieRlich entsprechender
Nachweisreaktionen (siehe UV VI, VII)

Elektronenpaarbindung:
Einfach- und
Mehrfachbindungen,
Oxidationszahlen,

Molekulgeometrie (EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und
Stereoisomerie (cis-trans-
Isomerie)

inter- und intramolekulare
Wechselwirkungen
Naturstoffe: Fette
Reaktionsmechanismen:
Radikalische Substitution,
elektrophile Addition
Estersynthese: Homogene
Katalyse, Prinzip von Le
Chatelier

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

erlautern die Planung und
Durchfuihrung einer Estersynthese in
Bezug auf die Optimierung der
Ausbeute auf der Grundlage des
Prinzips von Le Chatelier (E4, ES5,
K13),

unterscheiden experimentell
zwischen gesattigten und
ungesattigten Fettsduren (E5, E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
und Verarbeitung im Bereich der
Lebensmitteltechnik und der eigenen
Ernahrung (B7, B8, K8).




