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Schulinterner Lehrplan GymBo — Chemie EF

Einfihrungsphase - Ubersicht

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant —
Kohlenstoffs

Erscheinungsformen des

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF4 Vernetzung

e EG6 Modelle

e E7 Arbeits- und Denkweisen

e K3 Présentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Nanochemie des Kohlenstoffs

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff

Schwerpunkte tibergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF3 Systematisierung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente

K 2 Recherche

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Unterrichtsvorhaben llI:

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

e UF3 Systematisierung

e E3 Hypothesen

e E5 Auswertung

e K1 Dokumentation

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Gleichgewichtsreaktionen

Unterrichtsvorhaben 1V:

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima — Die Bedeutung der Ozeane

Schwerpunkte Uibergeordneter Kompetenzerwartungen:
e E1 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




EinfiUhrungsphase — Unterrichtsvorhaben |

mehr

Inhaltliche Schwerpunkte:

Nanochemie des Kohlenstoffs

Graphit, Diamant und

Modifikation
Elektronenpaar-
bindung
Strukturformeln

Zeitbedarf: 8 Std. a 45 Minuten

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-
kile und Kohlenstoffmodifikationen (EG6).

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

erlautern Grenzen der ihnen bekannten
Bindungsmodelle (E7).

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

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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 Fullere-

ne

Der Einstieg dient
zur Angleichung der
Kenntnisse zur Bin-
dungslehre, ggf.
muss Zusatzmateri-
al zur Verfigung
gestellt werden.

Beim Graphit und
beim Fulleren wer-
den die Grenzen
der einfachen Bin-
dungsmodelle deut-
lich. (Achtung: ohne
Hybridisierung)
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Nanomaterialien
- Nanotechnologie
- Neue Materialien
- Anwendungen
- Risiken

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

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

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

1. Recherche zu neuen Materialien aus Kohlen-
stoff und Problemen der Nanotechnologie

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

- Aufbau

- Herstellung

- Verwendung

- Risiken

- Besonderheiten

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

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-
tragen konnen die
Schilerinnen und
Schiiler selbststan-
dig Fragestellungen
entwickeln. (Ni-
veaudifferenzie-
rung, individuelle
Forderung)

Die Schilerinnen
und Schler erstel-
len Lernplakate in
Gruppen, beim Mu-
seumsgang halt
jeder / jede einen
Kurzvortrag.




EinfiUhrungsphase - Unterrichtsvorhaben II:

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf:
e ca. 40 Std. a 45 Minuten

Aromastoffe in Lebensmitteln und
Hauhaltschemikalien / Ethanol als
Lésungsmittel fur Aromastoffe:
¢ Vorkommen und Isolierung
von Aromastoffen

e Wdh. Chemische Bindungsar-
gen im Vergleich

e Die Auswirkungen von inter-
molekularen Wechselwirkun-
gen auf beobachtbare Stoffei-
genschaften

¢ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen

Erlautern ausgewahlte Eigenschaf-
ten organischer Verbindungen mit
Wechselwirkungen zwischen den
Molekulen (u.a. Wasserstoffbru-
ckenbindung, Van-der-Waals-
Krafte) (UF1, UF3).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF1 - Wiedergabe

UF2 — Auswahl

UF3 — Systematisierung

E2 — Wahrnehmung und Messung

E4 — Untersuchungen und Experimente

K2 — Recherche

K3 — Prasentation

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

Chemie 2000+, S. 18/19 + 24/25 Integrierte Wiederholung der chemischen
Bindungsarten (Primarbindungen, Se-

kundarbindungen) sowie des Elektronen-
paarabstoRungsmodells und den Regeln

fur das Zeichnen von Lewis-Formeln

Die Stoffklasse der Alkohole:
e Vorkommen, Verwendung und

Bechreiben den Aufbau einer homo-
logen Reihe und die Strukturisome-

Chemie 2000+, S. 26/27 + 30/31 Integrierte Wiederholung der chemischen

Bindungsarten (Primarbindungen, Se-
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Eigenschaften wichtiger Alko-
hole

e Homologe Reihe und Struktu-
risomerie der Alkohole und Al-
kane

e Systematische Nomenklatur-
regeln

e Die alkoholische Garung

e Die Auswirkungen von inter-
molekularen Wechselwirkun-
gen auf beobachtbare Stoffei-
genschaften

rie (Gerlstisomerie und Position-
sisomerie) am Beispiel der Alkane
und Alkanole (UF1, UF3).
Benennen ausgewabhlte organische
Verbindungen mithilfe der Regeln
der systematischen Nomenklatur
(IUPAC) (UF3).

Nutzen bekannte Atom- und Bin-
dungsmodelle zur Beschreibung or-
ganischer Molekile und Kohlen-
stoffmodifikationen (E6).

Zeigen Vor- und Nachteile ausge-
wahlter 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 Ei-
genschaften und Verwendung aus-
gewahlter Stoffe und prasentieren
die Rechercheergebnisse adressa-
tengerecht (K2, K3).

kundarbindungen) sowie des Elektronen-
paarabstoRungsmodells und den Regeln
fur das Zeichnen von Lewis-Formeln

Stoffklassen und Strukturaufkla-
rung organischer Verbindungen:
¢ Ordnung unter Aromastoffen:
Stoffklassen und funktionelle
Gruppen
e Nomenklaturregeln und an-
gemessene Formelschreib-
weise
e Methoden der Strukturaufkla-
rung

Ordnen organische Verbindungen
aufgrund ihrer funktionellen Grup-
pen in Stoffklassen ein (UF3).
Fuhren qualitative Versuche unter
vorgegebener Fragestellung durch
und protokollieren die Beobachtun-
gen (u.a. zur Untersuchung der Ei-
genschaften organischer Verbin-
dungen) (E2, E4)

Erlautern die Grundlagen zur Ent-
stehung eines Gaschromatogramms
und entnehmen diesem Informatio-
nen zur ldentifizierung eines Stoffes
(E5).

Chemie 2000+, S. 32-35 + 38/39




Dokumentieren Experimente in an-
gemessener Fachsprache (K1).

Vom Alkohol zum Aldehyd oder
Keton:

e Redoxreaktionen als Elektro-
nentbertragungen auch mit
organischen Verbindungen

e Vorkommen, Verwendung und
Eigenschaften wichtiger Alde-
hyde und Ketone

o Redoxreaktionen und Oxidati-
onszahl

e Die Oxidationsreihe der Alko-
hole unter dem Aspekt des
Donator-Akzeptor-Prinzips

e Herstellung/Gewinnung, Vor-
kommen und Verwendung
wichtiger Carbonsauren

e  Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen
wichtiger Carbonséauren

Erklaren die Oxidationsreihen der
Alkohole auf molekularer Ebene und
ordnen den Atomen Oxidationszah-
len zu (UF2).

Beschreiben Beobachtungen von
Experimenten zu Oxidationsreihen
der Alkohole und interpretieren die-
se unter dem Aspekt des Donator-
Akzeptor-Prinzips (E2, EB).

Nutzen angeleitet und selbststandig
chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Planung und
Auswertung von Experimenten und
zur Ermittlung von Stoffeigenschaf-
ten (K2).

Chemie 2000+, S. 40-43 / 48-50

Sauren contra Kalk — die Reakti-
onsgeschwindigkeit:
¢ Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzenquotient und Deu-
tung mit einfachem stol3theo-
retischen Modell auf molekula-
rer Ebene
o Abhangigkeit der Reaktions-
geschwindigkeit von Oberfla-
che, Konzentration und Tem-
peratur

Erlautern den Ablauf einer chemi-
schen Reaktion unter dem Aspekt
der Geschwindigkeit und definieren
den die Reaktionsgeschwindigkeit
als Differenzenquotient Ac/At (UF1).
Interpretieren dein zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abh&n-
gigkeit von verschiedenen Parame-
tern (u.a. Oberflache, Konzentration,
Temperatur) (E5).

Formulieren Hypothesen zum Ein-
fluss verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und ent-
wickeln Versuche zu deren Uberprii-
fung (E3).

Beschreiben den zeitlichen Ablauf

Chemie 2000+, S. 52/53
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chemischer Reaktionen auf der Ba-
sis einfacher Modelle auf molekula-
rer Ebene (u.a. Stol3theorie fir Ga-
se) (E6).

Stellen fur Reaktionen zur Untersu-
chung der Reaktionsgeschwindig-
keit den Stoffumsatz in Abhéngigkeit
von der Zeit tabellarisch und gra-
phisch dar (K1).

Planen quantitative Versuche (u.a.
zur Untersuchung des zeitlichen Ab-
laufs einer chemischen Reaktion),
fuhren diese zielgerichtet durch und
dokumentieren Beobachtungen und
Ergebnisse (E2, E4).

Die Esterreaktion als exemplarische
Gleichgewichtsreaktion:
o Aromastoffsynthese am Bei-
spiel der Ester
e Vorkommen und Verwendung
natdrlicher, natur-identischer
und kinstliche Aromastoffe
e Merkmale des chemischen
Gleichgewichtszustands: Be-
obachtungen auf Stoffebene
und Deutungen auf Teilchen-
ebene
e Modelle zum chemischen
Gleichgewicht
e Massenwirkungsgesetz und
Gleichgewichtskonstante
e Die Beeinflussung von Gleich-
gewichten und das Prinzip von
Le Chatelie

Beschreiben Zusammenhange zwi-
schen Vorkommen, Verwendung
und Eigenschaften wichtiger Vertre-
ter der Stoffklassen der Alkanole,
Ketone, Carbonséuren und Ester
(UF2).

Ordnen Veresterungsreaktionen
dem Reaktionstyp der Kondensati-
onsreaktion begrindet zu (UF1).
Erlautern die Merkmale des chemi-
schen Gleichgewichtszustands an
ausgewahlten Beispielen (UF1).
Erlautern an ausgewahlten Reaktio-
nen die Beeinflussung der Gleich-
gewichtslage durch eine Konzentra-
tionsénderung (bzw. Stoffmen-
genanderung), Temperaturédnderung
(bzw. Zufuhr und Entzug von War-
me) und Druckanderung (bzw. Vo-
lumenanderung) (UF3).
Formulieren fur ausgewéhlte
Gleichgewichtsreaktionen das Mas-

Chemie 2000+, S. 54-65




senwirkungsgesetz (UF3).
Interpretieren Gleichgewichtskon-
stanten in Bezug auf die Gleichge-
wichtslage (UF4).

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

Dokumentieren Experimente in an-
gemessener Fachsprache (K1).
Beschreiben und erlautern den Ein-
fluss eines Katalysators auf die Re-
aktionsgeschwindigkeit mithilfe vor-
gegebener grafischer Darstellungen
(UF1, UF3).

Beschreiben und beurtelien Chan-
cen und Grenzen der Beeinflussung
der Reaktionsgeschwindigkeit und
des chemischen Gleichgewichts
(B1).
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EinfUhrungsphase - Unterrichtsvorhaben il

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen

Inhaltliche Schwerpunkte:

Gleichgewichtsreaktionen

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o UF1 - Wiedergabe
e UF3 — Systematisierung
e E3 - Hypothesen
e E5 - Auswertung
o K1 — Dokumentation

Basiskonzepte:
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Sequenzierung

inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartun-
gen des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Anmerkungen

Kalkentfernung

Reaktion von Kalk mit
Sauren
Beobachtungen
Reaktionsverlaufs
Reaktionsgeschwindig-
keit berechnen

eines

planen quantitative Versuche (u.a. zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion), fuhren
diese zielgerichtet durch und dokumen-
tieren die Ergebnisse (E2, E4).

stellen fur Reaktionen zur Untersu-
chung der Reaktionsgeschwindigkeit
den Stoffumsatz in Abhangigkeit von
der Zeit tabellarisch und graphsch dar
(K1).

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der Ge-
schwindigkeit und definieren die Reak-
tionsgeschwindigkeit als Differenzen-
quotienten Ac/At (UF1).

Brainstorming:
Haushalt

Kalkentfernung im | Anbindung an CO2-

Kreislauf: Sedimentation

Schilerversuch:
Kalk mit Sauren

Entfernung von | Wiederholung Stoffmenge

Ideen zur Untersuchung des zeitli-
chen Verlaufs

Schilerexperiment:

Planung, Durchfiihrung und Auswer-
tung eines entsprechenden Versuchs
(z.B. Auffangen des Gases)

S. berechnen die Reaktions-
geschwindigkeiten fur ver-
schiedene Zeitintervalle im
Verlauf der Reaktion
(Haus)aufgabe: Ermittlung von Reak-
tionsgeschwindigkeiten an einem Bei-
spiel

10




Einfluss auf die Reaktionsge-
schwindigkeit

Einflussmoglichkeiten
Parameter (Konzentrati-
on, Temperatur, Zertei-
lungsgrad)
Kollisionshypothese
Geschwindigkeitsgesetz
fur bimolekulare Reakti-
on

RGT-Regel

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit und entwickeln
Versuche zu deren Uberprifung (E3).

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

erklaren den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf der Basis einfa-
cher Modelle auf molekularer Ebene
(u.a. Stofdtheorie nur fir Gase) (E6).

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

Geht das auch schneller?

Arbeitsteilige Schilerexperimente:
Abhéangigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Konzentration, des
Zerteilungsgrades und der Tempera-
tur

Lerntempoduett: Stoldtheorie, Deu-
tung der Einflussmaoglichkeiten

Erarbeitung: Einfaches Geschwin-
digkeitsgesetz, Vorhersagen

Diskussion: RGT-Regel, Ungenauig-
keit der Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Temperatur

Erganzung Kollisionshy-
pothese
Aktivierungsenergie
Katalyse

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

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

Wiederholung: Energie bei chemi-
schen Reaktionen

Unterrichtsgesprach: Einfihrung der
Aktivierungsenergie

Schillerexperiment: Katalysatoren,
z.B. bei der Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid

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

Chemisches

Gleichgewicht

guantitativ

Wiederholung  Gleich-
gewicht

Hin- und Ruckreaktion

formulieren fur ausgewahlte Gleichge-
wichtsreaktionen das Massenwirkungs-
gesetz (UF3).

interpretieren  Gleichgewichtskonstan-

Arbeitsblatt: Von der Reaktionsge-
schwindigkeit zum chemischen
Gleichgewicht

Lehrervortrag: EinfiUhrung des Mas-

11
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Massenwirkungsgesetz
Beispielreaktionen

ten in Bezug auf die Gleichgewichtsla-
ge (UF4).

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

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

senwirkungsgesetzes
Ubungsaufgaben
Trainingsaufgabe: Das Eisen-

Thiocyanat-Gleichgewicht  (mit  S-
Experiment)

12
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Inhaltliche Schwerpunkte: Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
o Stoffkreislauf in der Natur E1 Probleme und Fragestellungen
¢ Gleichgewichtsreaktionen E4 Untersuchungen und Experimente

K4 Argumentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Zeitbedarf: 22 Std. a 45 Minuten

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

Kohlenstoffdioxid unterscheiden zwischen dem natirlichen | Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoff- | Der Einstieg dient zur

- Eigenschaften und dem anthropogen erzeugten Treib- | dioxid Anknipfung an die

- Treibhauseffekt hauseffekt und beschreiben ausgewahlte Vorkenntnisse  aus

- Anthropogene Ursachen und ihre Folgen (E1). Information Eigenschaften / Treibhauseffekt der Sl und anderen
Emissionen z.B. Zeitungsartikel Fachern

- Reaktionsglei-
chungen Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle | Implizite Wiederho-

- Umgang mit und Treibstoffen (Alkane) lung: Stoffmenge n,
GroRRengleichun- - Aufstellen von Reaktionsgleichungen Masse m und molare
gen - Berechnung des gebildeten CO2s Masse M

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben
- weltweite CO2-Emissionen

Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die
Ozeane

13
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Loslichkeit von CO2 in
Wasser

gualitativ

Bildung einer
sauren Losung
guantitativ
Unvollstandigkeit
der Reaktion
Umkehrbarkeit

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

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

nutzen angeleitet und selbststandig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-
gewerke zur Planung und Auswertung von
Experimenten 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 Oxon-
iumionen -Konzentration
- Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-
Wert
- Vergleich mit dem tatsachlichen pH-Wert
Ergebnis:
Unvollstandigkeit der ablaufenden Reaktion

Lehrer-Experiment: Ldslichkeit von CO2 bei
Zugabe von Salzsaure bzw. Natronlauge

Wiederholung der
Stoffmengenkonzen-
tration ¢

Wiederholung: Krite-
rien fir Versuchspro-
tokolle

Vorgabe einer Tabel-
le zum Zusammen-
hang von pH-Wert
und  Oxoniumionen-
konzentration

Ergebnis:
Umkehrbarkeit / Reversibilitat der Reaktion
Chemisches Gleich- Lehrervortrag:
gewicht Chemisches Gleichgewicht als allgemeines Prin-
- Definition erlautern die Merkmale eines chemischen | zip vieler chemischer Reaktionen, Definition

Beschreibung auf
Teilchenebene
Modellvorstellun-
gen

Gleichgewichtszustands an ausgewahlten
Beispielen (UF1).

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

Arbeitsblatt:

Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene
ggf. Simulation
Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch,
Kugelspiel

Vergleichende Betrachtung:

Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebe-

ne, im Modell und in der Realitat

Ozean und Gleichge-

wichte

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung
naturlicher Stoffkreislaufe (u.a. Kohlen-

Wiederholung: CO2- Aufnahme in den Meeren

Hier nur Prinzip von
Le Chatelier, Kkein

14




Aufnahme CO2
Einfluss der Be-
dingungen der
Ozeane auf die
Loslichkeit von
CO2

Prinzip von Le
Chatelier
Kreislaufe

stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3).

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

formulieren Fragestellungen zum Problem
des Verbleibs und des Einflusses anthro-
pogen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a.
im Meer) unter Einbezug von Gleichge-
wichten (E1).

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

Schilerexperimente: Einfluss von Druck und
Temperatur auf die Léslichkeit von CO2
ggf. Einfluss des Salzgehalts auf die Léslichkeit

Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-
ten (Verallgemeinerung)

Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur
und Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersa-
gen

Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean?

Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlen-
stoffpumpe

Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs

MWG

Fakultativ:
Mdgliche Ergan-
zungen (auch zur
individuellen  Forde-
rung):

- Tropfsteinhdhlen
- Kalkkreislauf
- Korallen

Klimawandel

Informationen in

den Medien
Mdoglichkeiten zur
Lésung des

CO2-Problems

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

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

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

zeigen Mdoglichkeiten und Chancen der

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

Podiumsdiskussion
- Prognosen
- Vorschlage zu Reduzierung von Emissio-
nen
- Verwendung von CO2

Zusammenfassung: z.B. Film ,,Treibhaus Erde*
aus der Reihe ,Total Phanomenal“ des SWR
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Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stoRes und der Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und beziehen politische
und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Mal3stabe in ihre Bewertung ein (B3,
B4).

Weitere Recherchen
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