2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben

Einfliihrungsphase
Unterrichtsvorhaben IV

Auf dem Weg zum
Aromastoff: Vom Alkohol
zur Carbonsaure

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen
* Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 46 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF1 Wiedergabe

e UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

e E2 Wahrnehmung und Messung
* E3 Hypothesen

* E4 Untersuchungen und Experimente

* E5 Auswertung
¢ K1 Dokumentation
¢ K3 Prasentation

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

Der Einstieg dient zur
Anknipfung an die
Vorkenntnisse aus
der S| und anderen
Fachern

wichtiger Vertreter
- Alkoholische Garung
- Homologe Reihe und

Stoffklasse der Alkohole
- Vorkommen und Verwendung

Strukturisomerie der Alkohole

beschreiben Zusammenhénge zwischen Vorkommen
und Verwendung wichtiger Vertreter der Stoffklassen
der Alkohole (UF2)

nutzen angeleitet und selbststandig chemiespezifische
Tabellen und Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2)

beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und

Stationenlernen:

zZu verschiedenen Alkoholen zZu

Vorkommen, Verwendung, der
homologen Reihe und Strukturisomerie,
IUPAC-Regel

Arbeitspapiere:

Implizite
Wiederholung:
Stoffmenge n, Masse
m und molare Masse
M




und Alkane
- Benennung nach Regeln der
systematischen Nomenklatur

die Strukturisomerie am Beispiel der Alkane und
Alkohole (UF1, UF3)

benennen ausgewahlte organische Verbindungen
mithilfe der Regeln der systematischen Nomenklatur
(IUPAC) (UF3)

Nomenklaturregeln und —libungen
Gruppenarbeit:
Darstellung von
Molekulbaukasten

Isomeren mit

Alkohol im menschlichen

Korper

- Biologische Wirkung des
Alkohols

- Berechnung des Blutalkohols

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

Concept-Map zum AB:
Wirkung von Alkoholen

Eigenschaften von Alkanen

und Alkoholen

- Siedetemperaturen

- Léslichkeit

- Wdhl. Atom- und
Bindungsmodelle mit
Anschauungsmodellen

- Wechselwirkungen zwischen
den Molekilen: Van-der-
Waals Ww. und H-Brticken

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu
Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberpriifung vor (E3)
erlautern ausgewahlte Eigenschaften organischer
Verbindungen mit Wechselwirkungen zwischen den
Molekdilen (H-Briicken, Van-der-Waals-Krafte) (UF1,
UF3)

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur
Beschreibung organischer Molekile und
Kohlenstoffmodifikationen (E6)

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

Experiment:

Eigenschaften unterschiedlicher Alkohole
e Ldslichkeit von Alkoholen und
Alkanen in verschiedenen

Ldsemitteln
Arbeitspapiere:
Intermolekulare Wechselwirkungen

Wiederholung:
Elektronegativitat,
Atombau,
Bindungslehre,
intermolekulare
Wechselwirkungen

Alkanale, Alkanone und

Carbonsauren —

Oxidationsprodukte der

Alkanole

- Oxidation von Propanol

- Unterscheidung primarer,
sekundarer und tertiarer
Alkanole und ihre
Oxidierbarkeit

- Redoxreaktionen und
Oxidationszahlen

- Homologe Reihen der
Alkanale, Alkanone und
Carbonsauren

- Nomenklatur der Stoffklassen
und funktionellen Gruppen

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

beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und
die Strukturisomerie am Beispiel der Alkanale,
Alkanone und Carbonsauren (UF1, UF3)

benennen ausgewahlte organische Verbindungen
mithilfe der Regeln der systematischen Nomenklatur
(IUPAC) (UF3)

beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen,
Verwendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Alkanale und Alkanone (UF2)

Experiment:
* Oxidation von Propanol mit
Kupferoxid

* Oxidationsfahigkeit von primaren,
sekundaren und tertidren
Alkanolen, z.B. mit KMnO,

* Fehling- und Tollens-Probe




- Vorkommen, Verwendung
und Eigenschaften von
Alkanalen und Alkanonen

Carbonsauren in der Natur

und ihre Verwendung

- Vorkommen, Verwendung
wichtiger Carbonsauren

- Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen
wichtiger Carbonsauren

- Analyse einer Carbonsaure
durch Titration

beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen,
Verwendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklasse der Carbonsauren (UF2)

stellen anhand von Strukturformeln Vermutungen zu
Eigenschaften ausgewahlter Stoffe auf und schlagen
geeignete Experimente zur Uberpriifung vor (E3)
fuhren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (E2, E4)

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (K1)

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Konzentrationsbestimmung einer Séure), fiihren diese
zielgerichtet durch und dokumentieren Beobachtungen
und Ergebnisse (E2, E4)

Stationenlernen:
Experimentelle Untersuchung von
Eigenschaften wichtiger Carbonsauren

Experiment:
Bestimmung des Gehalts an Saure in
z.B. Essig, Wein durch Titration

Wiederholung:
Sauren und saure
Ldsungen

Mit Alkoholen und
Carbonsauren zu den
Aromastoffen
- Mit Alkohol und Carbonsaure
zum Aromastoff: Estersythese
(Kondensationsreaktion)
- Und wieder zurick:
Esterhydrolyse
- Natirliche, natur-identische
und kunstliche Aromastoffe:
- Vorkommen, Verwendung
und Nomenklatur wichtiger
Ester
- Vor- und Nachteile bei
Einsatz und Anwendung
wichtiger Vertreter
- Veresterung und
Esterhydrolyse — eine
umkehrbare Reaktion und das
chem. GGW
- Merkmale des chem. GGW-
zustands:

beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen,
Verwendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Ester (UF2)

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

benennen ausgewahlte organische Verbindungen
mithilfe der Regeln der systematischen Nomenklatur
(IUPAC) (UF3)

ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktionstyp der
Kondensationsreaktion begriindet zu (UF1)

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)

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Einstellung eines chemischen
GGW) (K1)

erlautern die Merkmale eines chemischen GGW-
Zustandes an ausgewahlten Beispielen (UF1)
stellen fiir Reaktionen zur Untersuchung der
Reaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in
Abhéangigkeit von der Zeit tabellarisch und graphisch

Experiment:
Estersynthesen im Reagenzglas

Demo-Exp. Esterhydrolyse im
Reagenzglas

gleiche Ansatze Essigsaure/Ethanol und
Ethansaureethylester/Wasser,
Bestimmung des Gehalts an Essigsaure
nach drei Tagen durch Titration,
Rickschluss auf
Stoffmengenkonzentration aller




Beobachtung Stoffebene,
Deutung Teilchenebene
- Stoffumsatz in Abhangigkeit
mit der Zeit
- Massenwirkungsgesetz und
GGW-Konstante
- Modelle zum chemischen
GGW — Wasserhebermodell
- Einfluss auf die GGW-Lage
- Konzentrationsanderung
(Eisen- und Thiocyanat-
lonen)
- Temperatur (NO, / N,O4 —
GGW)
- Druck
- Prinzip von LeChatelier

dar (K1)

formulieren fiir ausgewahlte GGW-Reaktionen das
MWG (UF3)

interpretieren GGW-Konstanten in Bezug auf die
GGW-Lage (UF4)

beschreiben und erlautern das chemische GGW
mithilfe von Modellen (E6)

erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der GGW-Lage durch eine
Konzentrationséanderung (bzw. Stoffmengenanderung),
Temperaturanderung und Drucké@nderung (UF3)
formulieren fiir ausgewahlte GGW-Reaktionen das
MWG (UF3)

interpretieren GGW-Konstanten in Bezug auf die
GGW-Lage (UF4)

Teilnehmer, Entdeckung und Erklarung
des chem. GGW

Wasserheberversuch

Eisenchlorid und Kaliumthiocyanat

Kiinstlicher Wein? Aromen
des Weins

Vorkommen und Isolierung
von Aromastoffen

Aufbau und Funktion eines
Chromatographen
Identifikation der Aromastoffe
des Weins durch Auswertung
von Gaschromatogrammen
Verwendung und
Eigenschaften von
Aromastoffen

planen quantitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen (E2, E4)
erlautern die Grundlagen der Entstehung eines
Gaschromatogramms und entnehmen diesem
Informationen zur Identifizierung eines Stoffes (E5)
recherchieren angeleitet und unter vorgegebenen
Fragestellungen Eigenschaften und Verwendungen
ausgewabhlter Stoffe und prasentieren die
Rechercheergebnisse adressatengerecht (K2, K3)

Film:

Klnstlich hergestellter Wein:
Quark und Co (10.11.2009) ab
34. Minute

Gaschromatographie:
Animation
Virtueller Gaschromatograph

Arbeitsblatt:

Grundprinzip eines
Gaschromatographen:

Aufbau und Arbeitsweise
Gaschromatogramme von Weinaromen

Der Film wird
empfohlen als
EinfUhrung ins
Thema kiinstlicher
Wein und zur
Vorbereitung der
Diskussion Gber Vpr-
und Nachteile
kinstlicher Aromen.

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

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

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

Diskussion (,,Fishbowl“):
Vor- und Nachteile
Obstaromen in  Joghurt,
Kaseersatz auf Pizza, etc.

kiinstlicher
kinstlicher




Fakultativ:

Herstellung eines Parfims
- Duftpyramide

- Duftkreis

- Extraktionsverfahren

fuhren qualitative Versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der

Eigenschaften organischer Verbindungen) (E2, E4).

Filmausschnitt:

,Das Parfum*

Experiment:

Extraktion von Aromastoffen

Ggf. Exkursion
Duftlabor

ins

Diagnose von Schilerkonzepten:

- Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle

Leistungsbewertung:

- Concept-Map, Protokolle, Prasentationen, schriftliche Ubungen




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfliihrungsphase
Unterrichtsvorhaben Ill

Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
* Reaktionsgeschwindigkeit * UF1 Wiedergabe
* Gleichgewichtsreaktionen * UF3 Systematisierung

* E3 Hypothesen
¢ K1 Dokumentation

Zeitbedarf: 18 Std. a4 45 Minuten Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schnell mit Sauren Kalk
lIosen — die
Reaktionsgeschwindigkeit

Ka|kentfernung . glanen_ﬁuantititli)\fe \f/ersfuchergu.a_. ZL'J1I’ Unéersltjtghu)ng Brainstorming:
. 4 Qon es zeitlichen Ablaufs einer chemischen Reaktion), .
- Reaktion von Kalkl mit S&uren filhren diese Zielgerichtet durch und dokumentieren Kalkentfernung im Haushalt
- Beobachtungen eines Beobachtungen und Ergebnisse (E2, E4)
Reaktionsverlaufs . ;te”ig fir Rea';tio_”zn iurtg"tefsstuifhung ‘tje_r Experiment:
eaktionsgeschwindigkeit den Stoffumsatz in . 2
- Momentan_e !‘md Abhangigkeit von der Zeit tabellarisch und graphisch Entfemung \.I'OI’I Kalk_ mllt_ Sauren
durchschnittliche dar (K1) (Kalk/Carbonsaure (Ameisensaure))
Reaktionsgeschwindigkeit * erlautern den Ablauf einer chemischen Reaktion unter
b h 9 9 dem Aspekt der Geschwindigkeit und definieren die Id U h d itlich
erechnen Reaktionsgeschwindigkeit als Differenzenquotienten een zur ntersuc ung des zeitlichen
Ac/At (UF1) Verlaufs.

SuS berechnen die




SuS-Experminent:

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

Reaktionsgeschwindi
gkeiten fur
verschiedene
Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion

Einfluss auf die
Reaktionsgeschwindigkeit
Einflussmoglichkeiten:
Konzentration,
Zerteilungsgrad, Temperatur,
Katalysator

Kollisionstheorie
Geschwindigkeitsgesetz flr
bimolekulare Reaktionen
RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss verschiedener
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, Katalysator) (E5)

erklaren den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen
auf der Basis einfacher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. StoRtheorie nur fir Gase) (E6)

beschreiben Chancen und Grenzen der Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit (B1)

Experiment:

Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von der
Konzentration, des Zerteilungsgrades
und der Temperatur

Lerntempoduett:
StoRtheorie, Deutung der
Einflussmoglichkeiten

Erarbeitung:
Einfaches Geschwindigkeitsgesetz,
Vorhersagen

Diskussion:
RGT-Regel, Ungenauigkeit der
Vorhersage

Einfluss der Temperatur

- Ergénzung
Kollisionshypothese

- Aktivierungsenergie

- Katalyse

interpretieren eines einfachen Energie-Reaktionsweg-
Diagramms (E5, K3).

beschreiben und erlautern den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit mithilfe
vorgegebener graphischer Darstellungen (UF1, UF3).

Wiederholung:
Energie bei chemischen Reaktionen

Unterrichtsgespréch:
Einflihrung der Aktivierungsenergie

Experiment:
Katalysatoren, z.B. bei der Zersetzung
von Wasserstoffperoxid

Empfohlen wird der
Film:

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

Chemisches GGW quantitativ

- Wiederholung
Gleichgewichtsreaktionen

- Hin-und Riickreaktion

formulieren fiir ausgewahlte Gleichgewichtsreaktionen
das Massenwirkungsgesetz (UF3).

interpretieren GGW-Konstanten in Bezug auf die
GGW-lage (UF4).

dokumentieren Experimente in angemessener

Lehrervortrag:
Einfihrung des
Massenwirkungsgesetzes




- Massenwirkungsgesetz Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der Ubungsaufgaben
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur

- Belsplelreaktlonen Erstellung einer GGW-Reaktion, zu Stoffen und
Reaktionen eines natiirlichen Kreislaufes) (K1). Trainingsaufgabe:

* beschreiben und beurteilen Chancen und Grenzen der Das Eisen-Thiocyanat-GGW (mit Sus-
Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit und des .
chemischen GGW (B1). EXpe”ment)

Diagnose von Schillerkonzepten:
- Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe

Leistungsbewertung: )
- Klausur, schriftliche Ubungen, mindliche Beitrage, Versuchsprotokolle




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfliihrungsphase
Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

» Stoffkreislauf in der Natur
* Organische und anorganische Kohlenstoffverbindungen
* Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe
e UF2 Auswahl
* E1 Probleme und Fragestellung
* E3 Hypothesen
* E4 Untersuchungen und Experimente
* E6 Modelle
e E7 Arbeits- und Denkweise
* K4 Argumentation
*  B1 Kriterien
* B2 Entscheidungen
* B3 Werte und Normen

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

Der Natiirliche/biologische

Kohlenstoffkreislauf mit

nachwachsenden Rohstoffen

- Photosynthese und
Zellatmung:

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur
Beschreibung organischer Molekule und
Kohlenstoffmodifikationen (E6)

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




- Glucose, Kohlenstoffdioxid

- Von der Kartoffel zur Starke

zur Folie zum Kompost -
nachwachsende Rohstoffe im
natlrlichen Kohlenstoff-
Kreislauf
- Starkesynthese in
Kartoffelknolle aus
Glucose, Biokatalysatoren
- Isolierung Stéarke
- Herstellung von Folie aus
Starke
- Kompostierung von Folien
im Vergleich

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

fuhren qualitative versuche unter vorgegebener
Fragestellung durch und protokollieren die
Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen) (E2, E4)
dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur
Erstellung eines chemischen GGW, zu Stoffen und
Reaktionen eines natirlichen Kreislaufes) (K1)
ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3)
beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen,
Verwendung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester (UF2)

ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktionstyp der
Kondensationsreaktion begriindet zu (UF!)

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

beschreiben und erlautern den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit mithilfe
vorgegebener graphischer Darstellungen (UF1, UF3)
formulieren Hypothesen zur Beeinflussung natirlicher
Stoffkreislaufe (u.a. Kohlenstoffdioxid-Carbonat-
Kreislauf) (E3)

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

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

Experiment:

Isolierung von Stéarke
Folien aus Starke
Kompostierung von Folien

erlautern die Merkmale eines chemischen GGW-

Der globale Kohlenstoff-
Carbonat-Kreislauf, seine
Stérungen und

Zustandes an ausgewahlten Beispielen (UF1)
¢ erlautern an ausgewahlten Reaktionen die
Beeinflussung der GGW-Lage durch eine
Auswirkungen Konzentrationséanderung (bzw. Stoffmengenanderung),
- Der Kreislauf in der Nat Temperaturanderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von
er kreisiaut in aer Natur Waérme) und Druckanderung (bzw. Volumenanderung)
- Kohlenstoffdioxid und (UF3)
Kohlensau re, * flOhren qualitative versuche unter vorgegebener
. Fragestellung durch und protokollieren die
Mineralwasser Beobachtungen (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen) (E2, E4)

Experiment:
Ldslichkeit von Kohlenstoffdioxid in
Wasser, Varianten der Bedingungen




- Carbonate und
Hydrogencarbonate,
Tropfsteinhéhle

- GGW CO; (4/COx3 (aq),
CO,/HCO3,
CaCO3/Ca(HCOs3),

- Beeinflussung durch
Konzentrationsénderung,
Temperaturanderung,
Druckanderung

- Isolierung Stéarke

- Herstellung von Folie aus
Starke

- Der geologische Kohlenstoff-
Kreislauf

- Der globale Kohlenstoff-
Carbonat-Kreislauf

- Stérungen und Auswirkungen
- anthropogen und natirlich
erzeugter Treibhauseffekt,
ausgewahlte Ursachen
- Einfluss des anthropogen
erzeugten
Kohlenstoffdioxids in der
Atmosphare und im Meer
unter Einbezug von GGW
- Prognosen zum Klimawandel,
Vorlaufigkeit der Aussagen

beschreiben und erlautern das chem. GGW mithilfe
von Modellen (E6)

beschreiben und beurteilen Chancen und Grenzen der
Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit und des
chem. GGW (B1)

dokumentieren Experimente in angemessener
Fachsprache (u.a. zur Untersuchung der
Eigenschaften organischer Verbindungen, zur
Einstellung eines chem. GGW, zu Stoffen und
Reaktionen eines natirlichen Kreislaufes) (K1)
veranschaulichen chemische Reaktionen zum
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf graphisch oder
durch Symbole (K3)

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

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

unterscheiden zwischen dem naturlichen und dem
anthropogen erzeugten Treibhauseffekt und
beschreiben ausgewahlte Ursachen und ihre Folgen
(E)

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

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

beschreiben und bewerten die gesellschaftliche
Relevanz prognostizierter Folgen des anthropogenen
Treibhauseffektes (B3)

Sind nachwachsende
Rohstoffe als
Energiepflanzen sinnvolle
und nachhaltige Stoffe zur
Reduktion des

beschreiben Zusammenhange zwischen Vorkommen,
Verwednung und Eigenschaften wichtiger Vertreter der
Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone,
Carbonsauren und Ester (UF2)

ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein (UF3)
ordnen Veresterungsreaktionen dem Reaktionstyp der




Kohlenstoffdioxid-Gehaltes
der Atmosphare?
Kraftstoffe der ersten
Generation

Kraftstoffe der zweiten
Generation

Aktuelle Forschungen
Aktuelle Entscheidungen
/Leitlinien

Kondensationsreaktion begriindet zu (UF1)
beschreiben und erlautern den Einfluss eines
Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit mithilfe
vorgegebener graphischer Darstellungen (UF1, UF3)
unterscheiden zwischen dem naturlichen und dem
anthropogen erzeugten Treibhauseffekt und
beschreiben ausgewahlte Ursachen und ihre Folgen
(E)

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

analysieren Aussagen zu Produkten der organischen
Chemie (u.a. aus der Werbung) im Hinblick auf ihren
chemischen Sachgehalt und korrigieren anzutreffende
Aussagen sachlich fundiert (K4)
Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus
unterschiedlichen Quellen und strukturieren und
hinterfragen die Aussagen der Informationen (K2, K4)
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)

zeigen Mdoglichkeiten und Chancen der Verminderung
des KohlenstoffdioxidausstoRes und der Speicherung
des Kohlenstoffdioxids auf und beziehen politische und
gesellschaftliche Argumente und ethische Malstabe in
ihre Bewertung ein (B3, B4)

LernstralRe zu den Themen:

- Bioethanol

- Biodiesel

- Kraftstoffe der zweiten Generation

- Hydrothermale Karbonisierung mit Kat.
- Reflexion und Bewertung der
Verwendung hinsichtlich Nachhaltigkeit
- Selbststandige Stellungnahme zum
Einsatz der Kraftstoffe der ersten und
zweiten Generation

- Reflexion und Bewertung z.B. zum
Beschlusses des EU-Parlaments 09/13




2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben
Einfliihrungsphase
Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

Zeitbedarf: 30 Std. a 45 Minuten

¢ Nanochemie des Kohlenstoffs

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF4 Vernetzung
* EG6 Modelle
* K2 Recherche
* K83 Prasentation
* B4 Maoglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkt):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

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

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmodelle zur
Beschreibung organischer Molekule und
Kohlenstoffmodifikationen (E6)

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7)

nutzen angeleitet und selbststandig chemiespezifische
Tabellen und Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und zur Ermittlung von
Stoffeigenschaften (K2)

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

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







2.1.1 Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Einfuhrungsphase

Unterrichtsvorhaben IV:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 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 llI:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte lGibergeordneter 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 II:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der
Ozeane

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
* E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

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

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 min

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte lGibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

* E6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

* K3 Présentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Zeitbedarf: ca. 8 Std. a 45min

Summe Einfiihrungsphase: 86 Stunden
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