Schulinterner Lehrplan
zum Kernlehrplan fiir die gymnasiale Oberstufe
am Gymnasium Aspel der Stadt Rees

Chemie
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1. Ubersichtsraster iber die Unterrichtsvorhaben

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothese

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

E6 Modelle

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

VVVVYVYVVYVYVYYVYYVY

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichge-
wichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

»  Organische und anorganische Kohlenstoffverbindun-
gen

»  Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 45 Std. a 45 Minuten (15 Wochen)

Unterrichtsvorhaben Il:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothese

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

VVVVYVYYVYYVY

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichge-
wichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
»  Reaktionsgeschwindigkeit

»  Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten (6 Wochen)

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeu-
tung der Ozeane

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothese

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

VVVVVVYVVYVY

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichge-
wichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
»  Stoffkreislauf in der Natur

»  Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten (5 Wochen)

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant — Erscheinungs-
formen des Kohlenstoffs

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzen

E6 Modelle

K2 Recherche

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

VVVYVY

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichge-
wichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:
» Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten (3 Wochen)
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2. Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Inhaltliche Schwerpunkte:
> Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen
>  Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 45 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothese

E4 Untersuchungen und Experimente
ES5 Auswertung

E6 Modelle

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

VVVVYVYVYVVYYVYYVYY

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

» Wdh. Atom- und Bindungsmodelle

Alkohol im menschlichen Kérper > zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produkte | ggf. Referate zu verschiedenen Aspekten des Alkoholkon-

> Biologische Wirkung des Alkohols des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und ihrer | sums

» Berechnung des Alkoholgehaltes Anwendung auf, gewichten diese und beziehen

» Alkohol — eine Droge? begriindet Stellung zu deren Einsatz (B1, B2).

Ordnung schaffen: Einteilung organi- » nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur

scher Verbindungen in Stoffklassen Beschreibung organischer Molekiile und Kohlen-

» Ethanol als Losemittel flir Aro- stoffmodifikationen (E6), Schillerexperiment: Loslichkeit von Alkoholen und Alkanen
mastoffe » beschreiben und visualisieren anhand geeigneter | in verschiedenen Lsungsmitteln

Anschauungsmodelle die Strukturen organischer
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mit Anschauungsmodellen
» Wechselwirkungen zwischen den
Molekiilen
» Alkoholische Garung
> Stoffklasse der Alkohole
e Homologe Reihe und Struktu-
risomerie der Alkohole und Alka-
ne
e Benennung nach Regeln der sys-
tematischen Nomenklatur
e Vorkommen, Verwendung, Ei-
genschaften wichtiger Vertreter
e Vor- und Nachteile bei Einsatz
und Anwendung wichtiger Ver-
treter
e Vorhersagen zu Eigenschaften
und Reaktionen von Alkanen und
Alkoholen, auch im Vergleich

Verbindungen (K3),

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organischer
Verbindungen mit Wechselwirkungen zwischen
den Molekiilen (u.a. Wasserstoffbriicken, van-der-
Waals Krafte) (UF1, UF3),

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3),
beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe
und die Strukturisomerie (Geristisomerie und Po-
sitionsisomerie) am Beispiel der Alkane und Alko-
hole (UF1, UF3),

erklaren an Verbindungen aus den Stoffklassen
der Alkane und Alkene das C-C-
Verkniipfungsprinzip (UF2),

benennen ausgewahlte organische Verbindungen
mithilfe der Regeln der systematischen Nomen-
klatur (IUPAC) (UF3),

wahlen bei der Darstellung chemischer Sachver-
halte die jeweils angemessene Formelschreibwei-
se aus (Verhaltnisformel, Summenformel, Struk-
turformel) (K3),

beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkom-
men, Verwendung und Eigenschaften wichtiger
Vertreter der Stoffklassen der Alkohole (UF2).

Wiederholung: Elektronegativitat, Atombau, Bindungsleh-
re, intermolekulare Wechselwirkungen

Diagnose: Begriffe, die aus der S| bekannt sein mussten,
ggf. Bereitstellung von individuellem Fordermaterial zur
Wiederholung

Auf dem Weg zum Aromastoff: Vom

Alkohol zur Carbonsaure

» Ordnung unter Aromastoffen: Stoff-
klassen und funktionelle Gruppen,
Regeln zur Nomenklatur organischer
Verbindungen, angemessene For-
melschreibweise

> Vom Alkohol zum Aldehyd oder zum
Keton (Oxidation von Propanol)

»  Gerlst- und Positionsisomerie

» Redoxreaktionen als Elektronen-
Ubertragungen auch mit organi-

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3),
benennen ausgewahlte organische Verbindungen
mithilfe der Regeln der systematischen Nomen-
klatur (IUPAC) (UF3),

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur
Beschreibung organischer Molekiile und Kohlen-
stoffmodifikationen (E6),

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

wahlen bei der Darstellung chemischer Sachver-

Wiederholung: Redoxreaktion

ggf. ,umgekippter Wein“ (pH-Wert, Geruch, Farbe), Alkohol
im menschlichen Korper (Ethanal als Zwischenprodukt der
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schen Verbindungen (Regeln zum
Aufstellen von Redoxreaktionen)
Redoxreaktionen und die Oxidati-
onszahl

Unterscheidung primarer, sekunda-
rer und tertidrer Alkohole durch ihre
Oxidierbarkeit

Vorkommen, Verwendung und Ei-
genschaften wichtiger Aldehyde und
Ketone

Vom Aldehyd zur Carbonséaure

Die Oxidationsreihe der Alkohole
unter dem Aspekt des Donator-
Akzeptor-Prinzips

Carbonsauren in der Natur und ihre
Verwendung

Vorkommen und Verwendung wich-
tiger Carbonsauren
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
wichtiger Carbonsauren

Analyse von Essigsdure durch Titra-
tion

halte die jeweils angemessene Formelschreibwei-
se aus (Verhaltnisformel, Summenformel, Struk-
turformel) (K3),

erklaren die Oxidationsreihe der Alkohole auf
molekularer Ebene und ordnen den Atomen Oxi-
dationszahlen zu (UF2),

beschreiben Beobachtungen von Experimenten zu
Oxidationsreihen der Alkohole und interpretieren
diese unter dem Aspekt des Donator-Akzeptor-
Prinzips (E2, E6),

erlautern ausgewahlte Eigenschaften organischer
Verbindungen mit Wechselwirkungen zwischen
den Molekiilen (u.a. Wasserstoffbriicken, van-der-
Waals Krafte) (UF1, UF3),

beschreiben Zusammenhéange zwischen Vorkom-
men, Verwendung und Eigenschaften wichtiger
Vertreter der Stoffklassen der Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren (UF2),

fihren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die Be-
obachtungen (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen) (E2, E4),
beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkom-
men, Verwendung und Eigenschaften wichtiger
Vertreter der Stoffklassen der Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren (UF2),

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

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

Oxidation)

Schiilerexperiment: Reduktion von Kupferoxid durch ver-
schiedene Alkohole

Experiment: Oxidationsfahigkeit von primaren, sekundaren
und tertidren Alkoholen, z.B. mit Kaliumpermanganat
Experiment zur Unterscheidung von Aldehyden und Keto-
nen: Silberspiegelprobe oder Fehling-Probe

ggf. Alcotest

ggf. Lernzirkel Carbonsduren

Vermutungen zu und exp. Untersuchung von Eigenschaften
wichtiger Carbonsauren

ggf. Schilerexperiment: Bestimmung des Gehalts an Essig-
saure in Essig durch Titration (Wdh. Stoffmengenkonzent-
ration, Bronsted)
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schaften organischer Verbindungen, zur Einstel-
lung eines chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen
und Reaktionen eines natrlichen Kreislaufes)
(K1),

Am Ziel: Mit Alkoholen und Carbonsau-

ren zu den Aromastoffen

»  Mit Alkohol und Carbonsaure zum
Aromastoff: Estersynthese (Konden-
sationsreaktion)

» Stoffklasse der Ester: funktionelle
Gruppe, Stoffeigenschaften, Struk-
tur- Eigenschaftsbeziehungen

» Vorkommen, Verwendung und No-
menklatur wichtiger Ester

» Vor- und Nachteile bei Einsatz und
Anwendung wichtiger Vertreter

beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkom-
men, Verwendung und Eigenschaften wichtiger
Vertreter der Stoffklassen der Ester (UF2),
beschreiben und visualisieren anhand geeigneter
Anschauungsmodelle die Strukturen organischer
Verbindungen (K3),

flihren 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 Eigenschafen ausgewahlter Stoffe auf und
schlagen Experimente zur Uberpriifung vor (E3),
benennen ausgewahlte organische Verbindungen
mithilfe der Regeln der systematischen Nomen-
klatur (IUPAC) (UF3),

ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktions-
typ der Kondensationsreaktion begriindet zu
(UF1),

zeigen Vor- und Nachteile ausgewdhlter Produkte
des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und ihrer
Anwendung auf, gewichten diese und beziehen
begriindet Stellung zu deren Einsatz (B1, B2),
recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen
Fragestellungen Eigenschaften und Verwendun-
gen ausgewahlter Stoffe und prasentieren die Re-
chercheergebnisse adressatengerecht (K4).

Schiillerexperiment: Estersynthese

ggf. Referat zur Stoffklasse der Ester

Kiinstlicher Wein? - Aromen des Weins

» Vorkommen und Isolierung von
Aromastoffen

> Natirliche, natur-identische und

erlautern die Grundlagen der Entstehung eines

Gaschromatogramms und entnehmen diesem In-
formationen zur ldentifizierung eines Stoffes (E5),
recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen




EINFUHRUNGSPHASE

kiinstliche Aromastoffe
» Gaschromatographie zum Nachweis
der Aromastoffe (im Wein)
e Aufbau und Funktion eines Gas-
chromatographen
e |dentifikation der Aromastoffe
des Weins durch Auswertung
von Gaschromatogrammen
> Vor- und Nachteile kiinstlicher Aro-
mastoffe: Beurteilung der Verwen-
dung von Aromastoffen, z.B. von
kiinstlichen Aromen in Joghurt oder
Kaseersatz
> Stoffklasse der Alkene: funktionelle
Gruppe, Stoffeigenschaften, Struk-
tur-Eigenschaftsbeziehungen

Fragestellungen Eigenschaften und Verwendun-
gen ausgewahlter Stoffe und prasentieren die Re-
chercheergebnisse adressatengerecht (K2, K3),
nutzen angeleitet und selbststandig chemiespezi-
fische Tabellen und Nachschlagewerke zur Pla-
nung und Auswertung von Experimenten und zur
Ermittlung von Stoffeigenschaften (K2),

zeigen Vor- und Nachteile ausgewahlter Produkte
des Alltags (u.a. Aromastoffe, Alkohole) und ihrer
Anwendung auf, gewichten diese und beziehen
begriindet Stellung zu deren Einsatz (B1, B2),
erklaren an Verbindungen der Stoffklassen der
Alkane und Alkene das C-C-Verknipfungsprinzip
(UF2),

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

Film: Kiinstlich hergestellter Wein (Quarks & Co.,
10.11.2009, ab 34. Minute)

ggf. Aufnahme Chromatogramm
Animation: Virtueller Gaschromatograph

Hin und zuriick und das immer wieder?

> Veresterung als unvollstandige Reak-
tion

» Veresterung und Esterhydrolyse —
umkehrbare Reaktionen und das
chem. Gleichgewicht

» Merkmale des chemischen Gleich-
gewichtszustands: Beobachtung auf
Stoffebene, Deutung auf Teilchen-
ebene

» Modelle zum chemischen Gleichge-
wicht

> Nicht nur bei Ester: Untersuchung
zum chem. Gleichgewicht bei ande-
ren Reaktionen z.B. bei Eisen- und

erldutern die Merkmale eines chemischen Gleich-
gewichtszustands an ausgewahlten Beispielen
(UF1),

stellen fiir Reaktionen zur Untersuchung der Re-
aktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in Ab-
hangigkeit von der Zeit tabellarisch und graphisch
dar (K1),

beschreiben und erlautern das chemische Gleich-
gewicht mithilfe von Modellen (E6),

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die Beein-
flussung der Gleichgewichtslage durch eine Kon-
zentrationsanderung (bzw. Stoffmengenénde-
rung), Temperaturanderung (bzw. Zufuhr oder
Entzug von Warme) und Druckdnderung (bzw. Vo-
lumenanderung) (UF3).

Experiment: gleiche Ansatze Essigsdure/Ethanol und Ethan-
saureethylester/Wasser, Bestimmung des Gehalts an Essig-
sdure nach drei Tagen durch Titration, Rickschluss auf
Stoffmengenkonzentration aller Reaktionsteilnehmer, Ent-
deckung und Erklarung des chem. Gleichgewichts

z.B. ,,Stechheber“-Experiment, ,Streichholzexperiment”

Experiment mit Eisenchlorid und Kaliumthiocyanat zum
chem. Gleichgewicht (Nachweis Existenz, Wiederholung
Merk-male des chem. Gleichgewichts, Beeinflussung durch
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Thiocyanat-lonen

» Beeinflussung der Gleichgewichtsla-
ge durch Konzentrations-, Tempera-
tur- und Druckdanderungen

»  Prinzip von Le Chatelier

Konzentrationsdanderungen)

Experiment: N,O, = 2 NO, (Beeinflussung durch Tempera-
turdnderung)
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Inhaltliche Schwerpunkte:
» Reaktionsgeschwindigkeit
» Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten (6 Wochen)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E3 Hypothese

E4 Untersuchungen und Experimente

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

>
>
>
>
>
>
>
>
>

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Reaktionsablaufen (Kalkentfernung)

» Reaktion von Kalk mit Sduren

» Reaktionsgeschwindigkeit berech-
nen (Differenzenquotient)

digkeit: Vermutungen und Planung
von Versuchen zur Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von Ober-

tion, Temperatur
» Kollisionstheorie
» Geschwindigkeitsgesetz fiir bimole-

Genau hingeschaut: Untersuchung von >

» Einfluss auf die Reaktionsgeschwin- | »

fliche (Zerteilungsgrad), Konzentra- | »

planen quantitative Versuche (u.a. zur Untersu- Experiment: Kalk/Essigsaure graphische und tabellarische
chung des zeitlichen Ablaufs einer chemischen Auswertung

Reaktion), fiihren diese zielgerichtet durch und
dokumentieren Beobachtungen und Ergebnisse

(E2, E4),

stellen fiir Reaktionen zur Untersuchung der Re-

aktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in Ab- Arbeitsteilige Gruppenarbeit: Planung und Durchfiihrung
hangigkeit von der Zeit tabellarisch und graphisch | von Schiilerexperimenten zur Abhangigkeit der Reaktions-
dar (K1), geschwindigkeit von Konzentration, Zerteilungsgrad und

erlautern den Ablauf einer chemischen Reaktion Temperatur (Reaktion von Kalk mit Sduren)
unter dem Aspekt der Geschwindigkeit und defi-
nieren die Reaktionsgeschwindigkeit als Diffe-
renzenquotient Ac/At (UF1),
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>

kulare Reaktionen
RGT-Regel

» Einfluss eines Katalysators

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer Reakti-
onen auf der Basis einfacher Modelle auf moleku-
larer Ebene (u.a. Kollisionstheorie) (E6),
formulieren Hypothesen zum Einfluss verschiede-
ner Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit
und entwickeln Versuche zu deren Uberpriifung
(E3),

interpretieren den zeitlichen Ablauf chemischer
Reaktionen in Abhangigkeit von verschiedenen
Parametern (u.a. Oberflache, Konzentration,
Temperatur) (E5),

beschreiben und erlautern den Einfluss des Kata-
lysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit mithilfe
vorgegebener graphischer Darstellungen (UF1,
UF3).

Experiment: z.B. Katalytische Zersetzung von Wasserstoff-
peroxid

Film: Wilhelm Ostwald und die Katalyse (Meilensteine der
Naturwissenschaft und Technik)

Chemische Gleichgewicht quantitativ

>

>
>

Wiederholung: chemisches Gleich-
gewicht

Hin- und Riickreaktion
Massenwirkungsgesetz (MWG) und
Gleichgewichtskonstante
Beispielreaktionen

formulieren fir ausgewahlte Gleichgewichtsreak-
tionen das MWG (UF3),

interpretieren Gleichgewichtskonstanten in Bezug
auf die Gleichgewichtslage (UF4),

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Einstel-
lung eines chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen
und Reaktionen eines natirlichen Kreislaufes)
(K1),

beschreiben und beurteilen Chancen und Grenzen
der Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit
und des chemischen Gleichgewichts (B1).

ggf. Haber-Bosch-Verfahren oder Schwefelsaureherstellung
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Inhaltliche Schwerpunkte:
> Stoffkreislauf in der Natur
» Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 15 Std. a 45 Minuten (5 Wochen)

e Kohlenstoffdioxid (u.a. Eigen-

neralwasser

e Carbonate und Hydrogencarbo-
nate, Tropfsteinhéhle

e Gleichgewichte CO,(g)/CO,(aq),
CO, /HCO;3, CaCO3/Ca(HCO;3),

Der Kohlenstoff-Carbonat-Kreislauf >
> Der Kohlenstoffkreislauf in der Natur

schaften) und Kohlensaure, Mi- >

e Beeinflussung durch Konzentra- >

erldutern die Merkmale eines chemischen Gleich-
gewichtszustands an ausgewahlten Beispielen
(UF1),

erlautern an ausgewdahlten Reaktionen die Beein-
flussung der Gleichgewichtslage durch eine Kon-
zentrationsanderung (bzw. Stoffmengenande-
rung), Temperaturanderung (bzw. Zufuhr oder
Entzug von Warme) und Druckanderung (bzw. Vo-
lumenénderung) (UF3),

fiihren qualitative Versuche unter vorgegebener

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF2 Auswahl

E1 Probleme und Fragestellungen

E3 Hypothese

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

B3 Werte und Normen

VVVVYVYVYVVYYYVYY

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Berechnungen zur Bildung von Kohlenstoffdioxid aus Kohle
und Treibstoffen (Alkanen) (integrierte Wiederholung)
Reaktionsgleichungen aufstellen

Stoffmenge n, Masse m, molare Masse M
Vergleichung mit rechtlichen Vorgaben

weltweite Kohlenstoffdioxidemissionen

VYV VYV

Experimente zur Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Was-
ser und Variation der Bedingungen

11
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tions-, Temperatur-, Druckadnde-
rung
Wasserharte

> Der Kalkkreislauf in Natur und Tech-

nik

» Storungen und Auswirkungen

anthropogen und natdrlich er-
zeugter Treibhauseffekt, ausge-
wahlte Ursachen

Einfluss des anthropogen erzeug-
ten Kohlenstoffdioxids in der At-
mosphdre und im Meer unter
Einbezug von Gleichgewichten
Prognosen zum Klimawandel,
Vorlaufigkeit der Aussagen, Mog-
lichkeiten zur Losung des Kohls-
tenstoffdioxidproblems

Fragestellung durch und protokollieren die Be-
obachtungen (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen) (E2, E4),
beschreiben und erlautern das chemische Gleich-
gewicht mithilfe von Modellen (E6),

beschreiben und beurteilen Chancen und Grenzen
der Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit
und des chemischen Gleichgewichts (B1),
dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Eigen-
schaften organischer Verbindungen, zur Einstel-
lung eines chemischen Gleichgewichts, zu Stoffen
und Reaktionen eines natlrlichen Kreislaufes)
(K1),

veranschaulichen chemische Reaktionen zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf graphisch
oder durch Symbole (K3),

recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unterschiedli-
chen Quellen und strukturieren und hinterfragen
die Aussagen der Informationen (K2, K4),
formulieren Hypothesen zur Beeinflussung nattir-
licher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlenstoffdioxid-
Carbonat-Kreislauf) (E3),

unterscheiden zwischen dem natirlichen und
dem anthropogen erzeugten Treibhauseffekt und
beschreiben ausgewahlte Ursachen und ihre Fol-
gen (E1),

formulieren Fragestellungen zum Problem des
Verbleibs und des Einflusses anthropogen erzeug-
ten Kohlenstoffdioxids (u.a. im Meer) unter Einbe-
zug von Gleichgewichten (E1),

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

beschreiben und bewerten die gesellschaftliche

»  Schilerexperiment: Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid
in Wasser (qualitativ): Bildung einer sauren Losung
» Lehrervortrag: Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in
Wasser (quantitativ)
e Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in g/L
e Berechnung der zu erwartenden Oxoniumionen-
konzentration (Wiederholung Stoffmengenkon-
zentration c)
e Nutzung einer Tabelle zum erwartenden pH-Wert
e \Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
-> Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion
e Lehrerexperiment: Loslichkeit von Kohlenstoffdi-
oxid bei Zugabe von Salzsaure und Natronlauge
- Umkehrbarkeit/ Reversibilitdt der Reaktion

Experimente zu Carbonaten und Hydrogencarbonaten

Untersuchung der Wasserhérte von (evtl. ,hauseigenem®)
Wasser

ggef. Recherche

» aktuellen Entwicklungen

» Versauerung der Meere

> Einfluss auf den Golfstrom/ Nordatlantikstrom

ggf. Film ,Treibhaus Erde” (Total Phdnomenal, SWR)
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Relevanz prognostizierter Folgen des anthropoge-
nen Treibhauseffektes (B3),

zeigen Moglichkeiten und Chancen der Verminde-
rung des KohlenstoffdioxidausstoRes und der
Speicherung des Kohlenstoffdioxids auf und be-
ziehen politische und gesellschaftliche Argumente
und ethische Malstdbe in ihre Bewertung ein (B3,
B4),

Ggf. Sind nachwachsende Rohstoffe als
Energiepflanzen sinnvolle und nach-
haltige Stoffe zur Reduktion des Kohlen-
stoffdioxidgehaltes der Atmosphare?

» Kraftstoffe der ersten Generation

evtl. Weiterflihrung: Nachwachsende Rohstoffe zur Reduk-
tion des CO,-Gehalts in der Atmosphére
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Inhaltliche Schwerpunkte:
» Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten (ca. 3 Wochen)

Schwerpunkte iibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzen

E6 Modelle

K2 Recherche

K3 Prasentation

B4 Moglichkeiten und Grenzen

VVYVVY

Basiskonzept (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Nicht nur Graphit und Diamant » beschreiben die Struktur von Diamant und Gra- ggf. Aufhanger Fahrrad, so stabil und doch so leicht (Car-
»  Struktur von Graphit und Diamant phit und vergleichen diese mit neuen Materialien | bonfasern)
» Modifikationen des Kohlenstoffs aus Kohlenstoff (u.a. Fullerene) (UF4), ggf. Graphit-Abrieb

(Graphit, Diamant, Fullerene, Gra- » nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur | Filmsequenzen zu Fullerenen/Graphen

phen) Beschreibung organischer Molekiile und Kohlen-

e Strukturformeln stoffmodifikationen (E6),

e Elektronenpaarbindungsmodell » erldutern Grenzen der ihnen bekannten Bin- Beim Graphit und beim Fulleren werden die Grenzen der

e Eigenschaften dungsmodelle (E7), einfachen Bindungsmodelle deutlich. (keine Hybridisierung)
Nanomaterialien » stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor und | Lotuseffekt
»  Struktur und Eigenschaften beschreiben deren Eigenschaften (K3), Filmsequenz zur Nanotechnologie
» Nachteile > bewerten an einem Beispiel Chancen und Risiken

der Nanotechnologie (B4).




