UV 10.1: Wasser, mehr als ein Lésemittel (ca. 10 Ustd.)

Fragestellung

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie lassen sich die
besonderen

Eigenschaften des
Wassers erkldaren?

IF8 Molekiilverbindungen

unpolare und polare
Elektronenpaarbindung
Elektronenpaarabstof3ungsmodell
. Lewis-Schreibweise, raumliche
Strukturen, Dipolmolekile
zwischenmolekulare
Wechselwirkungen:
Wasserstoffbriicken, Wasser als
Losemittel

UF1 Wiedergabe und Erklarung
e Herstellen von Bezligen zu zentralen Konzepten

E2 Beobachtung und Wahrnehmung
e Trennen von Beobachtung und Deutung

E6 Modell und Realitat

e Beschreiben und Erklaren chemischer Vorgange und Zusammenhange
mithilfe von Modellen

... zur Vernetzung:

weitere Vereinbarungen
... zur Schwerpunktsetzung:
* Vergleich verschiedener Darstellungsformen von Wassermolekilen

Atombau: Elektronenkonfiguration 1 UV 8.1
e unpolare Elektronenpaarbindung 0 UV 9.3
e saure und alkalische Lésungen — UV 10.2




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Welche besonderen
Eigenschaften hat Wasser?

Wie lassen sich diese
besonderen Eigenschaften
erkléren?

(ca. 6 Ustd.)

typische Eigenschaften von Wasser mithilfe des Dipol-
Charakters der Wassermolekiile und der Ausbildung von
Wasserstoffbriicken zwischen den Molekulen erlautern (E2,
E6),

unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner
Molekule auch mithilfe einer Software vergleichend
gegeniberstellen (B1, K1, K3).

mdglicher Einstieg: Collage mit verschiedenen Bildern, die
die besonderen Eigenschaften des Wassers zeigen (z. B.
Wasserlaufer auf einer Wasseroberflache, Eisberge,
Eiskristalle u. a.)

Ableiten einer Leitfrage: Welche weiteren besonderen
Eigenschaften hat Wasser?

Experiment: Ablenkung des Wasserstrahls im elektrischen
Feld

Auswertung mit der Erarbeitung des Baus des
Wassermolekiils:
- Wiederholung des raumlichen Baus eines
Wassermolekiils mithilfe einer digitalen Animation
[1]
- Einfihrung der polaren Bindung und der
Elektronegativitat

- Einfuhrung der Fachbegriffe Dipol

Lernzirkel: experimentelle Untersuchung der
Stoffeigenschaften von Wasser [2,3] (z. B.
Oberflachenspannung, Kristallbildung, Léslichkeit,
Dichteanomalie)

Sammlung der Beobachtungen

Erklarung der Beobachtungen anhand der Struktur des
Wassermolekils und der Wasserstoffbriicken mithilfe von
Animationen (z. B. arbeitsteilig als Gruppenpuzzle) [4, 5]

Warum &ndert sich die
Temperatur, wenn Salze in
Wasser geldst werden?

(ca. 4 Ustd.)

die Temperaturanderung beim Ldsen von Salzen in Wasser
erlautern (E1, E2, E6).

Vorstellung von Kaltekompressen

Ableiten der Leitfrage: Wie funktionieren solche
Kaltekompressen (Coolpacks)?

- Untersuchung einer Kaltekompresse [6]
- experimentelle Untersuchung der Lésungswéarme




Sequenzierung:
Fragestellungen
inhaltliche Aspekte

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler kénnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

verschiedener Salze (z. B.: KCI, NaCl, CaCl,, KNO,)
Erklarung der exothermen und endothermen
Ldseprozesse auf Teilchenebene mithilfe
entsprechender Informationsmaterialien und
Animationen [4]

Erklarung der Funktionsweise einer
Kéaltekompresse

Selbstbau einer Kaltekompresse

Mdgliche Vertiefung: Lernaufgabe zur Funktionsweise von
selbsterwdrmenden Kaffeebechern [7, 8]

Erklarung der Funktionsweise eines
selbsterwarmenden Getrankebechers

Bewertung der selbsterwarmenden Getrankebecher
unter 6kologischen Gesichtspunkten




Weiterfiihrendes Material:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts /| der Quelle
1 | http://kappenberg.com/cbk/apps/cbk-game.html Mithilfe des digitalen Chemiebaukastens konnen die Molekile interaktiv
gebaut werden. Dieses Programm ist browsergestitzt.
2 | http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/5- | Lernzirkel zu den Erscheinungsformen und Stoffeigenschaften des
6/V5-305.pdf Wassers (Oberflachenspannung, Ldslichkeit, Dichteanomalie,
elektrische Eigenschaften)
3 | http://www.chemieunterricht.de/dc2/grundsch/versuche/inhalt2.htm#wasser Homepage von Dr. Blume; Unterrichtsmaterialien zum Thema ,Wasser
und Leben" mit vielen Experimenten zu den Wassereigenschaften
4 | https://www.chemie-interaktiv.net/ff.htm# Internetseite der Chemie-Didaktik der Universitat Wuppertal:
Flashanimationen zu Wasser im Teilchenmodell und zur Erklarung der
Stoffeigenschaften Oberflachenspannung, Léslichkeit, Dichteanomalie,
Kristallbildung
5 | https://www.chem2do.de/c2d/de/schulversuche/wechselwirkungen/ Animationen zu den zwischenmolekularen Wechselwirkungen (Van-der-
playerseite_8.jsp?vidindex=2 Waals-Krafte, Wasserstoffbriicken) der Firma Wacker (Zusatzmaterial
zum Wacker-Siliconkoffer)
6 | http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/08_05.htm Homepage von Dr. Blume; experimentelle Untersuchung der
Funktionsweise von Eispacks
7 | https://www.Incu.de/index.php? Lernaufgabe der Seite ,Lebensnaher Chemieunterricht* zu Hot Pots und
cmd=courseManager&mod=contentText&action=attempt&courseld=37&unitld | Kihlpacks;
=120&contentld=523#content_headline
8 | http://www.ps-chemieunterricht.de/wp-content/uploads/2014/10/Skript- Materialien der Chemielehrerfortbildung von Gregor von Borstel,
Chemie-echt-cool-2011.pdf Michael Kremer, Patrick Krollmann und Petra Schiitte: ,Chemie - echt
cool, aber manchmal auch sehr heil3“ Erprobung und Entwicklung von
Lernaufgaben unter besonderer Beriicksichtigung des Basiskonzeptes
~Energie”

Letzter Zugriff auf die URL: 28.08.2019



http://kappenberg.com/cbk/apps/cbk-game.html
http://www.ps-chemieunterricht.de/wp-content/uploads/2014/10/Skript-Chemie-echt-cool-2011.pdf
http://www.ps-chemieunterricht.de/wp-content/uploads/2014/10/Skript-Chemie-echt-cool-2011.pdf
https://www.lncu.de/index.php?cmd=courseManager&mod=contentText&action=attempt&courseId=37&unitId=120&contentId=523#content_headline
https://www.lncu.de/index.php?cmd=courseManager&mod=contentText&action=attempt&courseId=37&unitId=120&contentId=523#content_headline
https://www.lncu.de/index.php?cmd=courseManager&mod=contentText&action=attempt&courseId=37&unitId=120&contentId=523#content_headline
http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/08_05.htm
http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/5-6/V5-305.pdf
http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/5-6/V5-305.pdf

UV 10.2: Saure und alkalische Lésungen in unserer Umwelt (10 Ustd.)

* Fragestellung ¢ Inhaltsfeld ® Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
¢ Inhaltliche Schwerpunkte

Welche Eigenschaften | IF9: Saure und alkalische Lsungen UF3 Ordnung und Systematisierung

haben saure und _ _ ¢ Systematisieren chemischer Sachverhalte

alkalische Lésungen? . Eljiir;lzcehnaften saurer und alkalischer E1 Problem und Fragestellung

_ _ ¢ |dentifizieren und Formulieren chemischer Fragestellungen
o lonen in sauren und alkalischen

Lésungen E4 Untersuchung und Experiment

¢ zielorientiertes Durchfiihren von Experimenten

E5 Auswertung und Schlussfolgerung
e Erklaren von Beobachtungen und Ziehen von Schlussfolgerungen

weitere Vereinbarungen
... zur Schwerpunktsetzung:

¢ Scaffolding-Techniken zum Sprachgebrauch ,S&ure und Lauge“ (Alltagssprache) vs. saure und alkalische Losung (Fachsprache)
(vgl. Vereinbarungen zum sprachsensiblen Fachunterricht)

... zur Vernetzung:
e Aufbau lonen - UV 9.1
¢ Strukturmodell Ammoniak-Molekil — UV 9.3

* \Wasser als Losemittel, Wassermolekille — UV 10.1
® Sauren und Basen als Protonendonatoren und Protonenakzeptoren —» UV 10.3




Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Welche Gemeinsamkeiten haben
saure Lésungen?

(ca. 3 Ustd.)

die Eigenschaften von sauren und alkalischen
Losungen mit dem Vorhandensein charak-
teristischer hydratisierter lonen erklaren (UF1),

charakteristische  Eigenschaften von  sauren
Lésungen (elektrische Leitfahigkeit, Reaktionen mit
Metallen, Reaktionen mit Kalk) und alkalischen
Lésungen ermitteln und auch unter Angabe von
Reaktionsgleichungen erlautern (E4, E5, E6).

Kontext: Saure Losungen in Alltag und Umwelt

Sammlung bekannter saurer Losungen im Alltag und Umwelt, z. B.
® Salzséure im Magen
e Schwefelsdaure in der Autobatterie
e Milchsaure in Joghurt
e Zitronensaure in Zitronen,

Fragestellung:
Ldsungen?*

.Welche Gemeinsamkeiten haben die sauren

Stationen mit Schilerexperimenten  zur

Eigenschaften von sauren Lésungen:

Untersuchung der

e Versetzung verschiedener saurer Lésungen (z. B. verdiinnte
Salzsaure, verdinnte Schwefelsdure-Lésung, Zitronensaure-
Losung, Milchsaure-Lésung) mit Indikator-Ldsung
(Bromthymolblau)

e Prufung der sauren Losungen auf elektrische Leitfahigkeit

¢ Hinzugabe von etwas Magnesium zu sauren Ldsungen (mit
Knallgasprobe)

e Hinzugabe von etwas Aluminium zu sauren Lésungen
Auswertung fuhrt zu Gemeinsamkeiten von sauren Losungen:

Verfarbung Indikator-Lésung, elektrische Leitfahigkeit, Reaktion mit
Magnesium u .a. zu Wasserstoff, Vorhandensein von lonen,

Information:  Vorhandensein  hydratisierter ~ Wasserstoff-lonen
(Oxonium-lonen) in sauren Lésungen als gemeinsames Merkmal

QUA-LIS.NRW




Sequenzierung:

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Fragestellungen Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
Wie lasst sich  Salzséure dlfa Elgenschafterj von sauren und aIkahscheh L-Experiment: Einleiten von Chlorwasserstoffgas in  Wasser
herstellen? Losungen mit dem Vorhandensein . P
- . ) (Indikator-Zugabe, Messung elektr. Leitfahigkeit)
charakteristischer hydratisierter lonen erkléaren o
(ca. 2 Ustd.) (UF1) Auswertung, Identifikation der Chlorwasserstoff-Molekiile als
Protonendonatoren und Zuordnung der Salzsdure als saure Ldsung
Protonendonatoren als Sauren und

Protonenakzeptoren als Basen klassifizieren (UF3),

an einfachen Beispielen die Vorgange der
Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben
(UF1).

und des Chlorwasserstoff-Moleklls als Saure

Ubung mittels  Scaffolding-Techniken zur  Unterscheidung:
Alltagsbegriff (Saure) — Fachbegriff (saure Losung) — Fachbegriff
(Séaure als Protonendonator) an verschiedenen Beispielen
(Chlorwasserstoff/Salzsaure, Essigsaure, Bromwasserstoff,
Schwefelséure, Citronensaure, Milchséure)

Welche Gemeinsamkeiten haben
alkalische Lésungen?

(ca. 2 Ustd.)

die Eigenschaften von sauren und alkalischen

Losungen mit dem Vorhandensein
charakteristischer hydratisierter lonen erklaren
(UF1),

charakteristische  Eigenschaften von  sauren

Losungen (elektrische Leitfahigkeit, Reaktionen mit
Metallen, Reaktionen mit Kalk) und alkalischen
Losungen ermitteln und auch unter Angabe von
Reaktionsgleichungen erlautern (E4, E5, E6).

Alkalische Losungen in Alltag und Umwelt, z. B.
e Rohrreiniger [1]
e Geschirrspulmittel
¢ Kernseifenlauge

Welche Gemeinsamkeiten haben die alkalischen Losungen?
Experimente zur genaueren Untersuchung alkalischer Losungen

- Versetzen von Natriumhydroxid-Losung (Natronlauge),
Calciumhydroxid-Lésung (Kalkwasser) mit Indikator-Lésung
elektr. Leitfahigkeit einer Natriumhydroxid-Schmelze [2]

Auswertung fuhrt zu Gemeinsamkeiten von alkalischen Lésungen:
Verfarbung Indikator-Lésung, elektrische Leitfahigkeit,

Information: Vorhandensein von hydratisierten Hydroxid-lonen als
Gemeinsamkeit der alkalischen Lésungen

Ist Ammoniak-L6sung eine saure

die Eigenschaften von sauren und alkalischen

Problemfrage: Ist Ammoniak-Lésung eine saure oder alkalische
Ldsung?

QUA-LIS.NRW




Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

oder alkalische Lésung?

Lésungen mit dem

(ca. 3 Ustd.) (UF1),

Protonendonatoren als Sauren

Vorhandensein
charakteristischer hydratisierter lonen erklaren

Protonenakzeptoren als Basen klassifizieren (UF3),

an einfachen Beispielen die Vorgange der
Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben (UF1)

Vermutungen der SuS: saure Losung, da im Ammoniakmolekdl keine
Sauerstoffatome vorhanden sind

Untersuchung einer Ammoniakldsung mit Indikatorlésung: L6sung ist
alkalisch.

Auswertung mit der Identifikation des Ammoniak-Molekils als
Protonenakzeptor und Klassifizierung als Base

Ubung mittels  Scaffolding-Techniken zur  Unterscheidung:
Alltagsbegriff (Lauge) — Fachbegriff (alkalische Lésung) — Fachbegriff
(Base als Protonenakzeptor) an verschiedenen Beispielen
(Ammoniak, Natriumhydroxid/Natronlauge,
Calciumhydroxid/Kalkwasser, Lithiumhydroxid, ...)

weiterfliihrendes Material:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v190.htm Projekt zur Untersuchung Rohrreiniger mit Zuordnung der
Funktionen der verschiedenen Inhaltsstoffe
Blumes Bildungsserver zeigt zahlreiche Experimente zu
verschiedenen Themen aus Alltag, Technik und Umwelt
2 https://www.experimentas.de/experiments/view/2503 Untersuchung einer Natriumhydroxid-Schmelze auf elektr. Leitfahigkeit,

auch als Schilerexperimente mdglich

letzter Zugriff 30.12.2019

QUA-LIS.NRW



https://www.experimentas.de/experiments/view/2503
http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v190.htm

UV 10.3: Reaktionen von sauren mit alkalischen Lé6sungen (ca. 9 Ustd.)

* Fragestellung ¢ Inhaltsfeld ® Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
¢ Inhaltliche Schwerpunkte
Wie reagieren saure und | IF9: Saure und alkalische Lsungen UF3 Ordnung und Systematisierung
alkalische Lésungen o _ e Systematisieren chemischer Sachverhalte und Zuordnung zentraler
miteinander? * Neutralisation und Salzbildung chemischer Konzepte
e einfache stochiometrische | E3  Vermutung und Hypothese
Berechnungen: Stoffmenge, | « Formulieren von tiberpriifbaren Hypothesen zur Klarung von
Stoffmengenkonzentration chemischen Fragestellungen. Angabe von Mdglichkeiten zur

e Protonenabgabe und -aufnahme Uberpriifung der Hypothesen

an einfachen Beispie|en E4 UnterSUChung und EXperiment

e Planen, Durchfiihren und Beobachten von Experimenten zur
Beantwortung der Hypothesen

E5 Auswertung und Schlussfolgerung

e Auswerten von Beobachtungen in Bezug auf die Hypothesen und
Ableiten von Zusammenhéangen

K3 Prasentation

* sachgerechtes Prasentieren von chemischen Sachverhalten und
Uberlegungen in Form von kurzen Vortréagen unter Verwendung
digitaler Medien

QUA-LIS.NRW 9




* Fragestellung

¢ Inhaltsfeld
¢ Inhaltliche Schwerpunkte

¢ Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

weitere Vereinbarungen

... zur Schwerpunktsetzung:

¢ digitale Prasentation einer Neutralisationsreaktion auf Teilchenebene als Erklarvideo (vgl. Medienkonzept der Schule)

... Zur Vernetzung:

® saure und alkalische Losungen — UV 10.2
¢ Verfahren der Titration - GkQ1 UV 1, Lk Q1 UV 1
¢ ausfiihrliche Betrachtung des Saure-Base-Konzepts nach Brénsted - Gk Q1 UV 1, Lk Q1 UV 1

QUA-LIS.NRW
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Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Was ist eine Neutralisation?

(ca. 6 Ustd.)

beim Umgang mit sauren und alkalischen
Lésungen Risiken und Nutzen abwagen und
angemessene SicherheitsmaBnahmen begrindet
auswahlen (B3),

Protonendonatoren als Sauren und
Protonenakzeptoren als -basen klassifizieren
(UF3),

an einfachen Beispielen die Vorgange der
Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben
(UF1),

Neutralisationsreaktionen und
erlautern (UF1),

Salzbildungen

eine ausgewahlte Neutralisation auf Teilchenebene
als digitale Prasentation gestalten (E6, K3).

Kontext: Saureunfall auf der Autobahn — Feuerwehr neutralisiert die
ausgelaufene Saure

Erorterung:  sicherheitsbewusster sauren und

alkalischen Lésungen

Umgang mit

Fragestellung: Was geschieht bei einer Neutralisation?

Vermutung: Wenn alkalische Lésung zu saurer Ldsung
hinzugegeben wird, wird die Wirkung der S&ure vermindert oder
beseitigt.

experimentelle Uberprifung:

gleiche Portionen gleichkonzentrierter Salzsdure und Natronlauge
mit Indikator Bromthymolblau werden zusammengegeben, die neue
Losung farbt den Indikator griin.

Auswertung des Versuchs und Identifikation einer chemischen
Reaktion zu Natriumchlorid und Wasser

Darstellung der Vorgange in einer Reaktionsgleichung und
Interpretation nach der Saure-Base-Theorie nach Bronsted

Anfertigen eines Neutralisation — auf

Teilchenebene:

Erklarvideos [1] zur

- Vertrautmachen mit der App
- Erstellen eines Drehbuchs
- Erstellen des Erklarvideos

Wird die Lésung immer griin?

an einfachen Beispielen die Vorgange der
Protonenabgabe und -aufnahme beschreiben

aufgeworfene Frage: Wird die Losung immer grin?

Diese Frage wird im Experiment nach vorheriger Entwicklung von

QUA-LIS.NRW
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Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

(ca. 3 Ustd.)

(UF1),

Neutralisationsreaktionen und Salzbildungen
erlautern (UF1),

ausgehend von einfachen stéchiometrischen
Berechnungen  Hypothesen und  Reaktions-
gleichungen zur Neutralisation von sauren bzw.
alkalischen Losungen aufstellen und experimentell
Uberprifen (E3, E4).

Hypothesen untersucht: Zusammengeben verschiedener Volumina
der oben angegebenen LAsung, vergleichende Experimente

Weiterfihrung: Kann man vorhersagen, ob die Lésung gelb, blau
oder grin wird?

SuS entwickeln in GA Hypothesen zu Reaktionen verschiedener
Mengen salzsaurer Lésungen mit Natronlauge unterschiedlichen
Gehaltes an Natriumhydroxid und Uberprifen diese im Experiment.

Entwicklung der Begriffe Stoffmenge und Stoffmengenkonzentration

Durchfuhrung einfacher stdchiometrischer Berechnungen:
z. B. Wie viel Gramm Natriumhydroxid bendtigt man zur
Neutralisation einer Schwefelsaure-Losung, die 98 g (1 mol)
Schwefelsédure enthalt? Entwicklung von Reaktionsgleichungen zur
Neutralisation und, wenn maglich, experimenteller Uberpriifung

Vertiefung: Beispiele zur molaren Masse verschiedener chem.
Elemente

mogliche Vertiefung:

Schilerversuch zur Erarbeitung der vier typischen Kennzeichen
einer Neutralisationsreaktion (exotherme Reaktion, Anderung des
pH-Wertes in Richtung pH 7, Reaktionsprodukt Salz,
Reaktionsprodukt Wasser), Reaktion von Malonsaure mit
Kaliumhydroxid [2]

QUA-LIS.NRW
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weiterfliihrendes Material:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 http://www.digitale-medien.schule/erklaervideos.html Die Website stellt digitale Unterrichtskonzepte zur Verfigung und
erlautert u.a. anschaulich das Erstellen von Erklarvideos im Unterricht.

2 H. Sommerfeld: Ein einfacher Schilerversuch zur Erarbeitung der vier | Vorstellen der Reaktion von Malonsdure mit Kaliumhydroxid zur
typischen Kennzeichen einer Neutralisationsreaktion. CHEMKON, 15, | Veranschaulichung der vier typischen Kennzeichen einer
Nr. 4, S. 190, 2008 Neutralisationsreaktion

letzter Zugriff auf die URL: 30.12.2019
13

QUA-LIS.NRW


http://www.digitale-medien.schule/erklaervideos.html

UV 10.4: Risiken und Nutzen bei der Verwendung saurer und alkalischer Lésungen (ca. 7 Ustd.)

* Fragestellung

¢ Inhaltsfeld
¢ Inhaltliche Schwerpunkte

® Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie geht man
sachgerecht mit sauren
und alkalischen

Lésungen um?

IF9: Saure und alkalische Lésungen

Eigenschaften saurer und alkalischer
LOsungen

lonen in sauren und alkalischen
Ldsungen

Neutralisation und Salzbildung

E4 Untersuchung und Experiment

¢ Planen und Durchfiihren von Experimenten

E5 Auswertung und Schlussfolgerung

e Ziehen von Schlussfolgerungen aus Beobachtungen

K2 Informationsverarbeitung

¢ Filtern von Informationen und Daten aus analogen und digitalen
Medienangeboten und Analyse in Bezug auf ihre Qualitat

B3 Abwagung und Entscheidung

¢ Auswahlen von Handlungsoptionen nach Abschatzung der Folgen

weitere Vereinbarungen

... zur Schwerpunktsetzung:

¢ Definition des pH-Wertes Uber den Logarithmus nur nach Absprache mit der Fachschaft Mathematik, alternativ: Gk Q1 UV 2

... ZUr Vernetzung:

¢ saure und alkalische Losungen — UV 10.2

® organische Sauren - GKQ1 UV 2, Lk Q1 UV 1

... ZU Synergien:

¢ ggfs. Anwendung Logarithmus ~ Mathematik UV 10.5

QUA-LIS.NRW

14




Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Wo wird der pH-Wert im Alltag
verwendet und wie lasst er sich
chemisch beschreiben?

(ca. 3 Ustd.)

den pH-Wert einer Lésung bestimmen und die pH-
Skala mithilfe von Verdiinnungen ableiten (E4, E5,
K1),

beim Umgang mit sauren und alkalischen
Lésungen Risiken und Nutzen abwéagen und
angemessene SicherheitsmaRnahmen begrundet
auswahlen (B3),

Aussagen zu sauren, alkalischen und neutralen
Losungen in analogen und digitalen Medien
kritisch hinterfragen (B1, K2).

moglicher Kontext: Was sind pH-neutrale Kérperpflegemittel?

Recherche zum pH-Wert der Haut und Ermittlung des pH-Wertes
geeigneter pH-neutraler Pflegeprodukte

Lernstralie:

1. Recherche in Medien zu ,pH-neutral - Wann ist der pH-Wert
neutral und welcher pH-Wert ist fur meine Haut gut?

2. experimentelle Herstellung einer pH-Skala im sauren Bereich
(ausgehend von 10 ml Salzsaure-Losung (¢ = 0,1 mol/l),
versetzt mit Universal-Indikator-L6sung)

oder

experimentelle Herstellung einer pH-Skala im alkalischen
Bereich (ausgehend von 10 ml Natronlauge-Lésung (¢ =
0,1 mol/l), versetzt mit Universal-Indikator-Losung)

3. Uberlegungen zur Konzentration  der
Wasserstoff-lonen  (Oxonium-lonen)/Hydroxid-lonen
verschiedenen pH-Werten

hydratisierten
bei

Wie verwendet man saure und
alkalische Ld&sungen sicher in
Alltag, Technik und Umwelt?

(ca. 4 Ustd.)

charakteristische  Eigenschaften von sauren
Ldsungen (elektrische Leitfahigkeit, Reaktionen mit
Metallen, Reaktionen mit Kalk) und alkalischen
Lésungen ermitteln und auch unter Angabe von
Reaktionsgleichungen erlautern (E4, E5, E6),

beim Umgang mit sauren und alkalischen
Lésungen Risiken und Nutzen abwéagen und
angemessene SicherheitsmaRnahmen begrundet
auswahlen (B3),

SuS wahlen Projekte aus, recherchieren, ggfs. experimentieren,
werten ihre Beobachtungen aus, entwickeln Reaktionsgleichungen
und présentieren ihre Ergebnisse.

mogliche Projekte:

- Kann man mit Essig (Essigsaure-Losung) Marmor-Flachen
reinigen? (Reaktionen von Sauren mit Kalk)

- Wie entsteht saurer Regen, welche Schaden richtet er an und
wie kann man diese beheben bzw. vermeiden? (Saurer Regen,
Luftverschmutzung)
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Aussagen zu sauren, alkalischen und neutralen
Loésungen in analogen und digitalen Medien
kritisch hinterfragen (B1, K2).

Wie kann ich mit Essig (Essigsaure-Losung) Wasserkocher
entkalken? (Reaktion von Sauren mit Kalk, Entwicklung eines
Entkalkers)

Was ist Kohlensédure und wieso heildt es ,Sprudelwasser?
(Reaktion von Kohlenstoffdioxid in Wasser)

Wie wird Schwefelsaure hergestellt und wo verwendet man sie?
(Techn. Herstellung von Schwefelsaure)

Warum ist Ammoniak fuir Diingemittel so bedeutend?
Wie Uberlebt Helicobacter pylori im Magen?

Wie stellt man Brausepulver her?

Was verursacht Karies?

Warum wird bei der Geschirrreinigung Klarspuler verwendet? [1]

weiterfliihrendes Material:

Nr.

URL / Quellenangabe

Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

A. Wienecke, J. Hermanns: Soll der Drache Geschirrspllreiniger
trinken? in PAN Chemie in der Schule, Heft 8/63, S. 26f, 2014

Unterrichtsmodell zur Neutralisation am Beispiel von Geschirrspul-
reiniger

letzter Zugriff auf die URL: 30.12.2019
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UV 10.5: Alkane und Alkanole in Natur und Technik (ca. 16 Ustd.)

Fragestellung

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie kénnen Alkane und
Alkanole nachhaltig
verwendet werden?

IF10: Organische Chemie

ausgewahlte Stoffklassen
der organischen Chemie:
Alkane und Alkanole

zwischenmolekulare
Wechselwirkungen: Van-
der-Waals-Krafte

Treibhauseffekt

UF3 Ordnung und Systematisierung
e Systematisieren nach fachlichen Strukturen und Zuordnen zu zentralen
chemischen Konzepten
E5 Auswertung und Schlussfolgerung
e Interpretieren von Messdaten auf Grundlage von Hypothesen
e Reflektion méglicher Fehler

E6 Modelle und Realitat
e Erklaren chemischer Zusammenhange mit Modellen
e Reflektieren verschiedener Modelldarstellungen

K2 Informationsverarbeitung
e Analysieren und Aufbereiten relevanter Messdaten

K4 Argumentation
e faktenbasiertes Argumentieren auf Grundlage chemischer Erkenntnisse
und naturwissenschaftlicher Denkweisen
B4 Stellungnahme und Reflexion
e Reflektieren von Entscheidungen
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weitere Vereinbarungen
... zur Schwerpunktsetzung:

¢ Vergleich verschiedener Darstellungsformen (digital (z. B. Chemsketch), zeichnerisch, Modellbaukasten) (vgl. Medienkonzept)

... zur Vernetzung:

e ausfuhrliche Behandlung der Regeln der systematischen Nomenklatur - EF UV 4

... ZU Synergien:

e Treibhauseffekt — Erdkunde Jg 5/6 UV 10

QUA-LIS.NRW




Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Wie sind fossile Treibstoffe
aufgebaut?

(ca. 8 Ustd.)

organische Molekulverbindungen aufgrund ihrer
Eigenschaften in Stoffklassen einordnen (UF3),

ausgewabhlte organische Verbindungen nach der
systematischen Nomenklatur benennen (UF2),

raumliche Strukturen von Kohlenwasserstoffmolekilen
auch mithilfe von digitalen Modellen veranschaulichen (E6,
K1),

typische Stoffeigenschaften wie Léslichkeit und
Siedetemperatur von ausgewéhlten Alkanen und
Alkanolen ermitteln und mithilfe ihrer Molekdulstrukturen
und zwischenmolekularen Wechselwirkungen erklaren
(E4, E5, ES6).

moglicher Einstieg: Unterrichtsgang zur
Informationsrecherche zu Treibstoffen an einer Tankstelle
(mdogliche Ergénzung: Film: Wie gewinnt man aus Erdél
Benzin und Diesel? [1, 2])

fossile Treibstoffe unter der chemischen Lupe:

Untersuchen von lang- und kurzkettigen Alkanen und

Alkanolen:

- Siedetemperaturen verschiedener Alkane und
Alkanole [3] (Deutung der Unterschiede mit den van-
der-Waals-Kraften [4] und Wasserstoffbriicken)

- Loslichkeit in Wasser und in Ol (Unterscheidung der
Stoffklassen aufgrund der Hydroxylgruppe in den
Alkanolmolekilen — Wasserstoffbriicken)

- von der qualitativen Elementaranalyse zur Struktur der
der Alkane und/oder Alkanole [5]

- raumliche Strukturen von Alkanen und Alkanolen
(Molekilbaukasten, digitale Modelle [6, 7, 8]

- Nomenklatur der Alkane und Alkanole [7]

mogliche Differenzierung: experimentelle Herleitung der
Strukturformel von Alkanen und Alkanolen [9], Isomerie,
Crack-Prozesse bei der Benzingewinnung,
Molmassenbestimmung, alkoholische Géarung,
Biogasgewinnung

Was passiert bei der
Verbrennung von fossilen und
regenerativen Brennstoffen?

(ca. 5 Ustd.)

Treibhausgase und ihre Urspriinge beschreiben (UF1),

Messdaten von Verbrennungsvorgéngen fossiler und
regenerativer Energierohstoffe digital beschaffen und
vergleichen (E5, K2).

Sammeln moglicher Autoantriebe

arbeitsteilige Gruppenarbeit (,Mein Autoantrieb®): SV:
Verbrennung von fossilen, regenerativen und
synthetischen Treibstoffen (Heptan (Benzin), Paraffindl
(Diesel), Methan (Erdgas/Biogas), Butan oder Propan
(Autogas), Ethanol (Bioethanol), OME (synthetischer
Dieselersatz) (Polyoxymethylendimethylether,
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Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Dimethylether); qualitativer Nachweis von
Kohlenstoffdioxid

Internetrecherche und Berechnung der
Kohlenstoffdioxidemission beim Einsatz des eigenen
Treibstoffs in einem definierten Auto [10]

Unterrichtsgesprach: Einfluss der
Kohlenstoffdioxidemission auf den Treibhauseffekt [13,
14];

mogliche Differenzierung: quantitativer Nachweis von
Kohlenstoffdioxid beim Verbrennen [10, 11], Lernspiel zum
Klimawandel [12]

Welche Folgen kann der
Einsatz von regenerativen
Energietrédgern haben?

(ca. 3 Ustd.)

Vor- und Nachteile der Nutzung von fossilen und
regenerativen Energietragern unter 6kologischen,
o6konomischen und ethischen Gesichtspunkten diskutieren
(B4, K4).

Podiumsdiskussion zum Einsatz von mehr regenerativen
Energietragern mit festgelegten Positionen z. B.
Fachausschutzsitzung zur Diskussion des Einsatzes von
Biogasbussen [15, 16]
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weiterfliihrendes Material:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php? In diesem Kurzfilm wird die fraktionierte Destillation von Diesel und
reihe=1413&film=9765 Benzin aus Rohdl dargestellt. Neben dem Filmmaterial findet man auch
das Filmskript, ein Quiz zum Video und weitere Informationen rund um
das Thema Erdol.
2 https://nrw.edupool.de/search? Alternativ zu dem unter [1] genannten Film kann auch das interaktive
func=record&standort=GT&record=xfwu-5521276&src=online Online-Medien-Paket ,Erdoél. Ein Rohstoff wird verarbeitet und veredelt"
eingesetzt werden. In 10 Kurzsequenzen mit interaktiven Materialien
werden die Zusammensetzung von Erdél und die Produktionsablaufe in
der Raffinerie bis zur Benzinveredelung erklart.
3 https://degintu.dguv.de/experiments/19 Versuchsvorschrift Bestimmung der Siedetemperatur von Flissigkeiten
4 https://studyflix.de/elektrotechnik/van-der-waals-krafte-1561 Auf dieser Website findet man ein anschauliches Erklarvideo der van-
der-Waals-Kréfte auf Grundlage des Bohrschen Atommodells. Dabei
wird veranschaulicht, wie sie entstehen und wie sie funktionieren.
5 | https://www.teachershelper.de/experiments/I-organ/pdf/l0la.pdf Versuchsvorschrift zur qualitativen Analyse von Brenngasen
https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/I01b.pdf Versuchsvorschrift zur qualitativen Analyse von organischen
Flissigkeiten
6 https://kappenberg.com/cbk/apps/cbk-game.html Mithilfe des browserfahigen digitalen Chemiebaukastens kénnen 3D-
Molekule gebaut und visualisiert werden.
7 https://nomenklaturhelfer.def/index.html eine App zur Nomenklatur (Quiz) und zur Darstellung einfacher
organischer Verbindungen fiir Android und IOS (keine Freeware)
8 https://www.arvrinedu.com/single-post/AR-VR-Molecules-Editor-Day- Der AR-VR-Molekiileditor erlaubt die Konstruktion und die Darstellung
11-31DaysofARVRINEDU von Molekilen in 3D (englisch). Er kann sowohl fir Android als auch fir
IOS in den jeweiligen Stores heruntergeladen werden.
9 | https://www.teachershelper.de/experiments/I-organ/pdf/l06a.pdf Versuchsvorschrift zur quantitativen Analyse des Wasserstoffanteils
von Methan und Propan
10 | https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/I03.pdf Versuchsvorschrift fir die vereinfachte quantitative Elementaranalyse
nach Rimschen. Hier wird die Liebig-Analyse so vereinfacht, dass nur
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https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/l03.pdf
https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/l01b.pdf
https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/l01a.pdf
https://studyflix.de/elektrotechnik/van-der-waals-krafte-1561
https://degintu.dguv.de/experiments/19
https://nrw.edupool.de/search?func=record&standort=GT&record=xfwu-5521276&src=online
https://nrw.edupool.de/search?func=record&standort=GT&record=xfwu-5521276&src=online
https://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?reihe=1413&film=9765
https://www.planet-schule.de/sf/filme-online.php?reihe=1413&film=9765

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts /| der Quelle
das Reaktionsprodukt Wasser aufgefangen wird. Wenn die Substanz
nur C, H und O enthélt, kann der C-Anteil trotzdem berechnet werden.
11 | https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/I04.pdf oder Versuchsvorschrift zur Bestimmung der Masse an Kohlenstoffdioxid bei
https://www.jagemann-net.de/chemie/chemiell/kohlenstoffchemie/kohl | der Oxidation eines flissigen Treibstoffs (Ethanol, Heptan) mit
enstoffchemie.php Kupferoxid
12 http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernspiel%20zu Mit dem Le”.‘SP.'e' kqnn_en die .SUS ihr Wissen zu Kllm{iwande_l,
e - ; Kohlenstoffdioxidemission, Feinstaub und Ozonloch differenziert
%20L uftqualitéaty%20Klimawandel%200zonloch.zip
vernetzen.
13 | https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas- Auf der Website des Umweltbundesamts findet man diverse Daten zu
emissionen-in-deutschland Treibhausgasemissionen einschliel3lich der deutschland- und
europaweiten Entwicklung der Kohlenstoffdioxidemission.
14 | https://www.youtube.com/watch?v=fZKMAGB903M Anschauliches Erklarvideo des Treibhauseffekts. Eine studentische
Arbeit im Rahmen des Seminars "Neue Medien in der
naturwissenschaftlichen Bildung" im Sommersemester 2011.
Die Website des Wiki-Bildungsservers enthalt viele weitere
https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Treibhausgase Informationen zu Treibhausgasen.
15 | https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/ Umfangreiche Datensammlung zu den Kohlenstoffdioxidemissionen in
20190313ST031218/co2-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten- den verschiedenen Sektoren
infografik
16 | http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/ Mithilfe der Materialien zur Fachausschussmethode, mit der der
online_ergaenzung_mnu_bioethanol.pdf Einsatz von Bioethanol als Substituent fur fossile Treibstoffe
gesellschaftskritisch reflektiert und diskutiert werden kann, kénnen die
Bewertungskompetenzen der SuS geschult werden.

Letzter Zugriff auf die URL: 09.12.2019
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http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/online_ergaenzung_mnu_bioethanol.pdf
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/online_ergaenzung_mnu_bioethanol.pdf
https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20190313STO31218/co2-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten-infografik
https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20190313STO31218/co2-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten-infografik
https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20190313STO31218/co2-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten-infografik
https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Treibhausgase
https://www.youtube.com/watch?v=fZKMAGB9o3M
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernspiel%20zu%20Luftqualit%C3%A4t%20Klimawandel%20Ozonloch.zip
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernspiel%20zu%20Luftqualit%C3%A4t%20Klimawandel%20Ozonloch.zip
https://www.jagemann-net.de/chemie/chemie11/kohlenstoffchemie/kohlenstoffchemie.php
https://www.jagemann-net.de/chemie/chemie11/kohlenstoffchemie/kohlenstoffchemie.php
https://www.teachershelper.de/experiments/l-organ/pdf/l04.pdf

UV 10.6: Vielseitige Kunststoffe (ca. 8 Ustd.)

Fragestellung

Inhaltsfelder

Inhaltliche
Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Warum werden
bestimmte Kunststoffe
im Alltag verwendet?

IF10: Organische Chemie

- Makromolekdile:
ausgewahlte
Kunststoffe

UF 2 Auswahl und Anwendung
= Zzielgerichtetes Anwenden von chemischem Fachwissen

B3 Abwagung und Entscheidung

= Auswahlen von Handlungsoptionen durch Abwagen von Kriterien und nach
Abschatzung der Folgen fur Natur, das Individuum und die Gesellschaft

B4 Stellungnahme und Reflexion
@ argumentatives Vertreten von Bewertungen
K4 Argumentation

o faktenbasierte Argumentieren auf Grundlage chemischer Erkenntnisse und
naturwissenschaftlicher Denkweisen

weitere Vereinbarungen

... zur Schwerpunktsetzung:

¢ Beitrag des Faches Chemie zum schulweiten Projekttag ,Nachhaltigkeit”

¢ einfache Stoffkreislaufe im Zusammenhang mit dem Recycling von Kunststoffen als Abfolge von Reaktionen

... ZUr Vernetzung:

¢ ausfiuhrliche Behandlung von Kunststoffsynthesen — Q2 Gk UV 2

¢ Behandlung des Kohlenstoffkreislaufs - EF UV 2
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Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schulerinnen und Schiller kdnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

Warum bestehen viele Produkte
unseres Alltags aus
Kunststoffen?

(ca. 3 Ustd.)

die vielseitige Verwendung von Kunststoffen im Alltag mit
ihren Eigenschaften begriinden (UF2),

ausgewabhlte Eigenschaften von Kunststoffen auf deren
makromolekulare Struktur zurtckfuhren (E6).

mdglicher Kontext: ,Alltagsprodukte aus Kunststoffen*

Entwicklung einer Mind-Map zu Alltagsprodukten aus
Kunststoffen

Entwicklung von Fragestellungen auf Grundlage der Mind-
Map: z. B.

- Wie sind Kunststoffe aufgebaut?

- Warum haben Kunststoffe unterschiedliche
Eigenschaften?

- Welche Alternativen gibt es zu Erddl als Grundlage
zur Herstellung von Kunststoffen?

- Welche Mdéglichkeiten der Entsorgung bzw. des
Recyclings von Kunststoffen gibt es?

Untersuchen der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen (z. B.
Schmelzverhalten) verschiedener Kunststoffe [1, 2, 3] (z.
B. Lernzirkel mit Experimenten); im Lernzirkel sollten
sowohl Kunststoffe aus Erdél als auch aus nachwachsen-
den Rohstoffen untersucht werden.

Ergénzen der Mind-Map mit den Ergebnissen des
Lernzirkels (z. B. makromolekulare Struktur der
Kunststoffe, Einteilung der Kunststoffe in Thermoplaste,
Duroplaste und Elastomere) [3];

Wie funktioniert der
Kunststoffkreislauf?

(ca. 3 Ustd.)

die Abfolge verschiedener Reaktionen in einem
Stoffkreislauf erklaren (UF4).

mdglicher Einstieg: ,,Ab in den Kunststoff-Kreislauf* [4, 5]

Arbeitsteilige Gruppenarbeit, in der ein Stoffkreislauf in
Bezug auf chemische Reaktionen (Edukte - Produkte,
kein Mechanismus) und Energieeinsatz und -ausbeute von
den SusS erarbeitet wird.

Mégliche Themen:
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Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Schulerinnen und Schiller kdnnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und
Empfehlungen

4. Vom Erdol zur Plastiktlte - Polyethen (Synthese
eines Kunststoffs aus Ethen, LD-PE, HD-PE,
Umgang mit Kunststoffabféllen [3] evtl. exp.
Untersuchung der Zusammensetzung von
Polyethen [6], Beispiel zum Recycling: exp.
Umschmelzen von Polyethen [6]), Recherche
thermisches Recycling [9]

5. Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen —
Starkefolie (u. a. Lebensweg eines Einwegtellers
aus Starke, exp. Herstellung einer Starkefolie [3,
6,7,8,9])

6. Biologisch abbaubare Kunststoffe —
Polymilchséure (Eigenschaften und Verwendung
von Polymilchséure, exp. Synthese von
Polymilchséaure [3, 7, 8, 9])

Prasentation der Stoffkreislaufe der bearbeiteten
Kunststoffe

Wie kann ein nachhaltiger
Umgang mit
Kunststoffprodukten aussehen?

(ca. 2 Ustd.)

am Beispiel einzelner chemischer Produkte Kriterien
hinsichtlich ihrer Verwendung, Okonomie, Recycling-
fahigkeit und Umweltvertraglichkeit abwagen und im
Hinblick auf ihre Verwendung einen eigenen sachlich
fundierten Standpunkt beziehen (B3, B4, K4).

Die Warentest-Methode: Biokunststoffe vs. erdélbasierte
Kunststoffe im Vergleich [12, 13] mit anschlieBender
Debatte aufgrund der eigenen Wertigkeiten beim
Warentesten

Méogliche Vertiefung:

Vorbereitung des Schulprojekts zum Tag der
Nachhaltigkeit [4, 10, 11]
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Weiterfilhrendes Material:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quellewas

1 Prof. Blumes Bildungsserver fir Chemie_ Ubersicht tiber die vielseitige Verwendung von Kunststoffen rund ums
http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/ Haus. Zusammenhang von Eigenschaften (inkl. Versuchsvorschriften)

und Struktur.

2 http://kirste.userpage.fu-berlin.de/chemistry/kunststoffe/kennen.htm Diese Website bietet eine umfassende Sammlung zu Kunststoffen im
Alltag, ihrer Herstellung, Verwendung und ihren Eigenschaften. Fur
die Gestaltung eines eigenen Lernzirkels lassen sich viele relevante
Informationen finden.

3 L. Folks I. Eilks. Kunststoffe — Eigenschaften, Nutzung, Recycling Dieses Lernangebot beinhaltet Informationen zu Kontexten, Daten
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernbox und Fakten zur Bedeutung, Nutzung und dem Recycling von
%20Kunststoffe.pdf Kunststoffen, Steckbriefe wichtiger Kunststoffe,

Experimentiervorschriften zur Herstellung und zur Untersuchung der
Eigenschaften von Kunststoffen. Diese kénnen fur einen Lernzirkel
oder ein offenes Lernangebot, auch digital und binnendifferenziert
eingesetzt werden.

4 https://www.greenpeace.de/themen/endlager-umwelt/plastikmuell Auf dieser Website von Greenpeace finden sich viele Informationen
zum Umweltproblem ,Plastik“. Vom Kreislauf fir Kunststoff, zum
Verwerten statt Wegwerfen bis zum Einkaufshelfer. Die Website bietet
viele Mdglichkeiten zur Problematisierung.

5 https://www.welt.de/print/welt_kompakt/article191572153/Ab-in-den- In diesem Artikel fasst Brech die Zwischenbilanz des

Kunststoff-Kreislauf.html Forschungsschwerpunkts ,Plastik in der Umwelt* zusammen, in dem
eine geschlossene Kreislaufwirtschaft fur Plastik erforscht wird. Mit
diesem Artikel lassen sich die Grundbausteine fir eine
Stoffkreislaufwirtschaft erarbeiten.

6 Prof. Blumes Bildungsserver fiir Chemie: Versuchsvorschrift zum Recycling von Kunststoffen durch
http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v126.htm Umschmelzen

7 Prof. Blumes Bildungsserver fir Chemie Informationen zur Polymilchsdure und Versuchsvorschrift zur
http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/poly-ms.htm Synthese von Polymilchsaure

8 M. Blttner, G. Wagner: Biologisch abbaubare Polymere. In: Lernen an Stationen zu biologisch abbaubaren Polymeren
Naturwissenschaften im Unterricht Chemie. Chemie im Alltag.

Sammelband, Friedrich-Verlag, 2005, S. 96-109.
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http://www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/poly-ms.htm
http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v126.htm
https://www.welt.de/print/welt_kompakt/article191572153/Ab-in-den-Kunststoff-Kreislauf.html
https://www.welt.de/print/welt_kompakt/article191572153/Ab-in-den-Kunststoff-Kreislauf.html
https://www.greenpeace.de/themen/endlager-umwelt/plastikmuell
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernbox%20Kunststoffe.pdf
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernbox%20Kunststoffe.pdf
http://kirste.userpage.fu-berlin.de/chemistry/kunststoffe/kennen.htm

Nr. | URL/ Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quellewas
9 https://www.seilnacht.com/Lexikon/k_umwelt.html Anhand der Lebenslaufe von zwei Joghurtbechern (biologisch
abbaubar vs. erddlbasiert) wird die Kreislaufwirtschaft dargestelit.
10 Fonds der chemischen Industrie: Unterrichtsmaterial. Innovationen in der In ,Innovationen in der Chemie" sind viele Materialien zur
Chemie. (2018) Werkstoffforschung und Ressourcenschonung enthalten, dabei
https://www.vci.de/fonds/downloads-fonds/unterrichtsmaterialien/2018-09- | Werden 6konomische, 6kologische, soziale und kulturelle
innovationen-chemie-textheft.pdf Entwicklungen und Erkenntnisse verknupft. Erganzt werden diese
Informationen durch weiterfiihrende Experimente.
11 https://www.umweltbundesamt.de/biobasierte-biologisch-abbaubare- Materialpool zur Differenzierung von verschiedenen Biokunststoffen
kunststoffe und deren Verwendung
12 https://schrotundkorn.de/lebenumwelt/lesen/plastikmuell-meer-ozean.html | Vorstellung von Projekten gegen Plastikmull im Meer
13 | http://www.chemiedidaktik.uni-bremen.de/materialien.php Mit der Warentest-Methode kdnnen PVC, TPS, PET unter

Arbeitsmaterialien zur Warentestmethode im Chemieunterricht am Beispiel
Kunststoffe

Nachhaltigkeitsaspekten, wie Green Chemistry,
Verbraucherinteressen und sozialen Interessen, Okonomie und
Wirtschaft und Werkstoffeigenschaften bewertet werden.
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