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Grundschule, Hauptschule, Realschule, Gymnasium

Die Niveaukonkretisierungen erganzen die Bildungsstandards und veranschaulichen an
konkreten Beispielen, welche verbindlichen Anforderungen in den einzelnen Kompe-
tenzformulierungen gestellt werden. (vgl. BP 2004 S.9 / GYM S.11)

Die Niveaukonkretisierungen richten sich an die Lehrkréfte und definieren einen Leis-
tungskorridor als Leitlinien fiir die Unterrichtsplanung und dienen zur Uberpriifung des
Unterrichtserfolges. Sie verdeutlichen also das erwartete Anspruchsniveau einzelner
Kompetenzen oder einer Reihe von aufeinander bezogenen Kompetenzen (Kompe-
tenzbiindel).

Jede Niveaukonkretisierung ist nach folgendem Schema aufgebaut:

» Vorbemerkungen (wenn notwendig)

» Bezug zu den Bildungsstandards

» Problemstellung

» Niveaubeschreibungen
Niveaustufe A

Niveaustufe B
Niveaustufe C

Die Vorbemerkungen enthalten didaktisch methodische Hinweise und erlautern be-
sondere Voraussetzungen.

Der Bezug zu den Bildungsstandards zeigt, auf welche fachlichen und gegebenen-
falls methodischen, sozialen und personalen Kompetenzformulierungen des Bildungs-
planes sich die vorliegende Niveaukonkretisierung bezieht.

Die Problemstellung beschreibt eine spezifische Unterrichtssituation an der die Schi-
lerinnen und Schiler die in den Standards geforderten Kompetenzen erwerben kénnen.
Die Beispiele dienen der lllustration und sind weder verpflichtend noch als Unterrichts-
oder Prifungsaufgabe gedacht.

Vorwort zu den Niveaukonkretisierungen fiir alle Facher, Facherverbiinde, TOPe 2



Grundschule, Hauptschule, Realschule, Gymnasium

Die Niveaubeschreibungen (A, B, C) zeigen an den gewahlten Beispielen verbindlich
das — der Schulart und Jahrgangsstufe angemessene — Anspruchsniveau auf.

Die Differenzierung der Niveaustufen bezieht sich in der Regel auf die Systematik der

Anforderungsbereiche:

Anforderungsbereich |

Anforderungsbereich II

Anforderungsbereich Ill

- Wiedergabe von Begrif-
fen und Sachverhalten
unter Verwendung von
gelernten und geibten
Verfahrensweisen in ei-

nem begrenzten Gebiet.

- selbststandiges Bearbei-
ten bekannter Sachver-
halte

- selbststandiges Ubertra-
gen von Kenntnissen auf
neue Fragestellungen
oder Zusammenhange

- Bearbeiten komplexer
Gegebenheiten, um
selbststandig zu Losun-
gen, Begrindungen, Fol-
gerungen und Wertungen
zu gelangen

A B C
A B C
A B C
A B C
A B C
A B C

Die Niveaubeschreibungen kénnen sich auf nur einen, zwei oder drei dieser Anforde-

rungsbereiche beziehen.

Beispielsweise konnen innerhalb des Anforderungsbereichs | die Anwendung von
einfachen oder von zunehmend anspruchsvolleren Verfahrensweisen in A, B und C

beschrieben sein.

Vorwort zu den Niveaukonkretisierungen fiir alle Facher, Facherverbiinde, TOPe 3
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Gymnasium Klasse 10

Vorbemerkungen

Unter dem Titel ,Rollenspiel” gibt es eine weitere Niveaukonkretisierung, die Hinweise dafir gibt, wel-
ches Niveau der Kommunikationsfahigkeit man in Klasse 10 ansteuern sollte. Dabei werden Kenntnis-
se aus dem Bereich Biodiesel vorausgesetzt, um deren Erwerb es in dieser vorliegenden Niveaukon-
kretisierung geht.

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fir Naturwissenschaften

Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen

verschiedene Informationsquellen erschlief3en, nutzen und Informationen kritisch und gezielt
auswahlen;

Texte und grafische Darstellungen interpretieren, Kernaussagen erkennen, diese mit erworbe-
nem Wissen verknlpfen und daraus Schllisse ziehen;

eigene Darstellungen strukturieren, auf das Wesentliche reduzieren und sachlogisch argumen-
tieren;

Sachverhalte verstandlich, Ubersichtlich und adressatengerecht dokumentieren und prasentie-
ren;

Datenmaterial und Statistiken interpretieren und bezlglich ihrer Aussagekraft bewerten;
die Folgen naturwissenschaftlicher und technischer Prozesse bewerten;

den Menschen in seiner Doppelrolle als Teil der Natur und als Gestalter der Natur verstehen
und aktiv fiir die Erhaltung der Umwelt eintreten.

Kompetenzen und Inhalte

3. CHEMISCHE REAKTIONEN
Die Schiilerinnen und Schiler konnen

Reaktionsschemata (Wortgleichungen) als qualitative Beschreibung von Stoffumsetzungen und
Reaktionsgleichungen als quantitative Beschreibung des Teilchenumsatzes formulieren;

die Rolle der Kohlenwasserstoffe als Energietrager beurteilen;

die chemischen Grundlagen fiir einen Kohlenstoffkreislauf in der belebten oder unbelebten Na-
tur darstellen und die Rolle der nachwachsenden Rohstoffe erldutern;

am Beispiel eines Stoffes, der Gegenstand der aktuellen gesellschaftlichen Diskussion ist, die
Bedeutung der Wissenschaft Chemie und der chemischen Industrie fur eine nachhaltige Ent-
wicklung darstellen;

6. UMWELT UND GESELLSCHAFT
Die Schilerinnen und Schiuler kbnnen

am Beispiel eines Stoffes, der Gegenstand der aktuellen gesellschaftlichen Diskussion ist, die
Bedeutung der Wissenschaft Chemie und der chemischen Industrie fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung darstellen;

(2) Problemstellung

Die Schuler bearbeiten in Gruppen das ausgeteilte Material und werden aufgefordert,

a) die Chemie der beiden Kraftstoffarten und ihrer Verbrennungsprozesse zu klaren,
b) die Okobilanzen der richtigen Quelle zuzuordnen.

Nach der Besprechung dieser Aufgaben sollen

c) die Angaben der Texte durch zusatzliche Recherchen gepriift und erganzt werden.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Biodiesel 2



Gymnasium

Klasse 10

Material®

k4 Rapsmethylester

o Biodiesel-

Rapsol.

Eine européaische Richtlinie besagt, dass bis Ende 2005 in allen
EU-Mitgliedstaaten der Anteil von Biokraftstoffen am Gesamt-
kraftstoffmarkt 2 %, bis Ende 2010 sogar 5,75 % betragen muss.
Ein solcher Biokraftstoff ist Biodiesel (C47H320;), hergestellt aus

Die folgende tabellarische Ubersicht zeigt zwei Okobilanzen fir
die Kraftstoffe Biodiesel und Diesel (hergestellt aus Erdol, Haupt-

E bestandteil Undecan C4iH;). Diese wurden von unterschiedli-
chen Auftraggebern erstellt (s. Quellen A und B).

Aspekte

Okobilanz 1

Okobilanz 2

Energiebilanz

Die heutige Produktionskette von Diesel
verbraucht zweimal mehr Energie als
die von Biodiesel.

Die Energiebilanz fir Diesel und Biodie-
sel ist eindeutig positiv, d.h., die
Produkte liefern mehr Energie als fur
deren Herstellung aufzubringen ist.

Gesamtemission
klimarelevanter
Gase(CO:-Ges.)? je kg
Dieselkraftstoff

Kohlenstoffdioxid

Schwefelverbindun-
gen

- Diesel 3,5-3,6 kg;
- Biodiesel 0,9 kg

- Diesel 4 kg;
- Biodiesel 0,3-0,8 kg

- Biodiesel-Abgas frei von Schwefeloxi-
den, die den sauren Regen bewirken

- Diesel 3,5-3,6 kg;
- Biodiesel 1,9-3,0 kg

Diesel 3,4-3,5 kg;
Biodiesel 0,8-1,4 kg

- keine wesentlichen Unterschiede mehr
in der Belastung durch Schwefelverbin-
dungen

Umweltauswirkungen
der Verbrennung im
Motor

Die meisten Abgaswerte fur Biodiesel

liegen niedriger:

- Kohlenwasserstoffe 20-40% niedriger,

- Ruf} 40-50% niedriger,

- Partikel 0-40% niedriger,

- NO motorspezifisch, meist 0-15%
héher, oft auch niedriger,

- CO etwa gleich.

Bei Verwendung von Biodiesel ergeben
sich nur teilweise Vorteile, z.B. bei den
Partikelemissionen. Nachteile ergeben
sich durch die Stickstoffoxidemissionen.

Wirtschaftlichkeit

Die Preise liegen auf dem Niveau der
Preise fur fossile Dieselkraftstoffe.

Um Biodiesel am Markt eine Wettbe-
werbschance zu eréffnen, sind hohe
Subventionen erforderlich. Eine solche
Subventionierung ist sowohl aus Umwelt-
sicht als auch von der Kosten-Nutzen-
Relation negativ zu bewerten.

Fazit

Wird ein fossiler Kraftstoff durch Biodie-
sel ersetzt, so entgeht dem Staat ledig-
lich die Mineraldlsteuer.

Der CO.-Einspareffekt betragt jedoch
3,5-4,0 kg CO,-Ges pro Liter ersetzten
Kraftstoffes. Zusatzlich werden die fossi-
len Energieressourcen geschont.

Die Férderung des Einsatzes von Biodie-
sel als Ersatz von Dieselkraftstoff ist auch
weiterhin aus Umweltsicht nicht zu beflir-
worten.

Text verandert nach:

Quelle A: Gesellschaft fur Entwicklungstechnologie: Biodiesel. Union zur Férderung von Oel- und
Proteinpflanzen e. V., Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn, 1995

Quelle B: W. Drechsler, K, Kraus, J. Landgrebe: Okobilanz von Rapsdl bzw. Rapsdlmethylester als
Ersatz fur Dieselkraftstoff. Gesellschaft fir Erd6l-, Erdgas- und Kohleforschung

' Verandert nach: Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren Schulabschluss, KMK, Dezember 2004
http://www.kmk.org/schul/Bildungsstandards/Chemie MSA 16-12-04.pdf

2 (CO,-Ges.): Wert fiir die Gesamtemission, bei dem nicht nur die Autoabgase, sondern auch die CO, -Anteile beriicksichtigt
werden, die im Herstellungsprozess des Treibstoffes entstehen.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Biodiesel



http://www.kmk.org/schul/Bildungsstandards/Chemie_MSA_16-12-04.pdf

Gymnasium Klasse 10

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

a) Die Strukturformeln von Biodiesel und Undecan werden richtig angegeben, die Verbrennungs-
produkte Kohlenstoffdioxid und Wasser genannt.

b) Die Zuordnung der Texte wird richtig vorgenommen: Okobilanz 1: Union zur Férderung von Ol-
und Proteinpflanzen, Okobilanz 2: Gesellschaft fiir Erddlforschung. Als Grund wird ein deutli-
ches Signal genannt, etwa die glinstigere Einschatzung der Abgaswerte fiir Biodiesel bei Oko-
bilanz 1.

c) Es wird eine Internetseite zu einer speziellen verbraucherrelevanten Frage gesucht und gele-
sen, etwa zur "Zusammensetzung der Abgase" (Umweltbundesamt).

Niveaustufe B

a) Zusatzlich werden die Reaktionsgleichungen fur die vollstdndige Verbrennung angegeben:
C17H3202+24 02—>17 C02+16 Hzo und C11H24+17 02—>11 C02+12 Hzo

b) Es werden weitere Argumente zur Zuordnung der Texte angefihrt, z. B. keine besondere Be-
tonung der Vorteile des Biodiesels, Erwahnen der eingeschrankten Vorteile der Abgaswerte
von Biodiesel, Hervorheben der Subventionierung von Biodiesel bei Okobilanz 2.

c) Zu einer speziellen Frage werden mehrere Quellen konsultiert und verglichen, etwa zur "Ver-
fugbarkeit, Gewinnung und Verarbeitung" Tankstellen, Raffinerie, Olmiihle und Raps-Anbauer.

Niveaustufe C

a) Es wird zuséatzlich erkannt, dass reale Verbrennungen im Motor unvollstandig sind. Kohlen-
stoffmonoxid, Ru® und Stickstoffoxid werden als weitere Bestandteile des Abgases genannt.

b) Die Zuordnung der beiden Bilanzen zu den Gesellschaften wird durch Textzitate eindeutig
mehrfach belegt. Auch Ubereinstimmende Aussagen (keine Probleme mit Schwefelverbindun-
gen, Gesamtemission klimarelevanter Gase bei Diesel hoher) werden aufgefunden.

c) Mehrere Aspekte werden bei mehreren Quellen recherchiert und mit den Angaben der Okobi-
lanzen verglichen: zum Beispiel

- Abgaswerte: Umweltbundesamt, Untersuchungsamter, Hersteller, TUV
- Schwefelbelastung: Umweltbundesamt

- Verbrennungsprozesse im Motor: Physik- und Chemieblcher, Internet
- Wirkungsgrad: Hersteller, Verbraucherorganisationen

- Infrastruktur Tankstellen: Mineraldlgesellschaften

- Verfligbarkeit, Gewinnung, Verarbeitung: Olmiihlen, Olraffinerien

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Biodiesel 4
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Gymnasium Klasse 10

Vorbemerkungen
Diese Niveaukonkretisierung thematisiert den energetischen Aspekt chemischer Reaktionen.

Zunéchst ist es bei chemischen Reaktionen wichtig, auf eine qualitative Bilanzierung der Energie auf
der Grundlage festgelegter Systemgrenzen einzugehen: ein Teil der in den Stoffen gespeicherten
Energie wird bei chemischen Reaktionen an die Umgebung abgegeben oder es wird — bei anderen
Reaktionen — Energie aus der Umgebung vom Reaktionssystem aufgenommen. Zur Vermeidung irri-
ger Vorstellungen sollte anhand von Beispielen mit der Zeit deutlich werden, dass die Richtung des
Energieaustausches mit der Umgebung nichts mit dem freiwilligen Ablauf chemischer Reaktionen zu
tun hat. Deshalb sollten immer wieder freiwillig ablaufende Reaktionen im Unterricht vorkommen, bei
denen das Reaktionssystem Energie aus der Umgebung aufnimmt.

Zum zweiten wird die Umwandlung eines Teils der in den Stoffen gespeicherten Energie in andere
Energieformen als Ursache energetischer Erscheinungen verstanden. Die in der Chemie ubliche vor-
rangige Betrachtung des thermischen Aspekts soll bewusst vorgenommen werden, allerdings ohne
Einfihrung des Fachbegriffs ,Reaktionsenthalpie”.

Nach NW 1 ,Knotenpunkte der Naturwissenschaften®, LS Stuttgart 2006, S. 22 ist alternativ zur Vor-
stellung von der ,Umwandlung der Energieformen ineinander* genauso die Darstellung im ,Energie-
trAgerkonzept” moglich. Dies setzt eine verbindliche Abstimmung der naturwissenschaftlichen Lehr-
krafte einer Schule tber das zu verwendende Konzept voraus.

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzen und Inhalte

3. CHEMISCHE REAKTIONEN
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen
- chemische Reaktionen unter stofflichen und energetischen Aspekten erlautern.

(2) Problemstellung

Eine Brausetablette in einem Reagenzglas und ein Stlick gebrannter Kalk auf einem Teller wer-
den jeweils mit lauwarmem Wasser Ubergossen. Beim gebrannten Kalk soll die verwendete Was-
sermenge etwa die halbe Masse des Feststoffs haben. Die Brausetablette soll mit einer etwa
2 cm hohen Wasserschicht bedeckt sein. Es wird langere Zeit beobachtet, wobei auch immer
wieder die Hand an die Unterseite des Tellers bzw. des Reagenzglases gelegt wird.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schilerinnen und Schiiler halten die Beobachtungen fest: Aufsteigen von Gasportionen, Be-
wegungen von Feststoffpartikeln, Abkihlung des Reagenzglases bei der Brausetablette und Er-
warmung des Tellers beim gebrannten Kalk. Sie folgern aus den beobachteten Bewegungen, Ei-
genschafts- und Temperaturanderungen, dass es sich bei den Vorgangen um chemische Reakti-
onen handelt, da jeweils neue Stoffe entstehen und Energie thermisch und mechanisch mit der
Umgebung ausgetauscht wird. Als Richtung des Energieaustausches wird angegeben: beim ge-
brannten Kalk geht Energie vom System in die Umgebung Uber, bei der Brausetablette geht sie
von der Umgebung ins System.

Niveaukonkretisierung fir Chemie — Reaktionssysteme und ihre Umgebung 2



Gymnasium Klasse 10

Niveaustufe B

Die Schilerinnen und Schiler kénnen die beteiligten Energieformen (chemische, thermische, me-
chanische) bzw. die Energietrager (Stoffportion, Entropie, Impuls) den Beobachtungen zuordnen.
Sie kdnnen durch Reduktion auf den thermischen Aspekt die Betrachtungen vereinfachen und
vergleichen so den Energieinhalt der beiden Reaktionssysteme sowie der beiden Umgebungen
vor und nach der Reaktion ohne Berlicksichtigung anderer Energieformen (bzw. -trager). Sie fer-
tigen dazu Energiediagramme an. Die Bezeichnungen ,exotherm” und ,endotherm* werden den
beiden Reaktionen richtig zugeordnet.

Niveaustufe C

Die Schiilerinnen und Schiler kénnen den Energieerhaltungssatz auf die beiden beobachteten
Reaktionen anwenden. Sie beschreiben den Energieaustausch mit der Umgebung korrekt, ver-
meiden die Begriffe ,Energieverbrauch” bzw. ,Energieerzeugung” und erlautern die Vorgange an-
hand der Umwandlung von Energieformen ineinander bzw. durch Wechsel des Energietragers.
Sie geben in eigenen Worten an, dass bei der Brausetablette Energie mechanisch an die Umge-
bung abgegeben, thermisch jedoch aus der Umgebung aufgenommen wird (bzw. entsprechende
Formulierung im Tragerkonzept).

Sie erkennen beim Vergleich der beiden Reaktionen, dass der freiwillige Ablauf von chemischen
Reaktionen nicht von ihrer Eigenschaft ,exotherm* oder ,endotherm* abh&ngt. Sie wenden auf
Hinweis der Lehrkraft den im Physikunterricht behandelten Entropiebegriff an, indem sie fur die
Reaktion der Brausetablette die Entropiebilanz betrachten und aus der Temperaturabsenkung
des Reagenzglases folgern, dass wahrend dieser Reaktion Entropie aus der Umgebung ins Re-
aktionssystem aufgenommen werden muss.

Niveaukonkretisierung fir Chemie — Reaktionssysteme und ihre Umgebung 3
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Bildungsplan Gymnasium

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Bezug zu ,,Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften*
hier Methodenkompetenz
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- Sachverhalte verstdndlich und tibersichtlich dokumentieren und prisentieren.

Bezug zu ,,Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
hier Fachkompetenz

Die Chemie ... liefert Prinzipien und GesetzméaBigkeiten iiber die Eigenschaften, den Aufbau ... von Stof-
fen.

Fiir ...Chemie ist das Denken auf zwei Ebenen, der Ebene der Phdnomene (Stoffe, Beobachtungen, Eigen-

schaften) und der Ebene der Modelle (Teilchen, Deutungen, Strukturen) besonders typisch.

Bezug zu ,,Kompetenzen und Inhalte*

1. Stoffe und ihre Eigenschaften

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- wichtige Eigenschaften und Kombinationen von Eigenschaften (Aggregatzustand, Schmelztemperatur,
Siedetemperatur, Dichte, Lislichkeiten) ausgewéhlter Stoffe (Wasser) angeben.

2. Stoffe und ihre Teilchen

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- den Aufbau ausgewahlter Stoffe darstellen und Teilchenarten zuordnen (Molekiil);

- den Informationsgehalt einer chemischen Formel erldutern (Verhdltnisformel, Molekiil-Formel, Struktur-
formel);

- polare und unpolare Elektronenpaarbindungen unterscheiden (Elektronegativitit);

- den Zusammenhang zwischen Molekiilstruktur und Dipol-Eigenschaft herstellen;

- die besonderen Eigenschaften von Wasser erkldren (rdumlicher Bau des Wasser-Molekiils, Wasserstoff-
briicken).

4. Ordnungsprinzipien

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- Verbindungen nach dem Bindungstyp ordnen (Elektronenpaarbindung).
6. Umwelt und Gesellschaft

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- die chemische Fachsprache auf Alltagsphdnomene anwenden.

(2) Problemstellung

Gefrierendes Wasser kann Wasserrohre zum Platzen bringen, Felsen sprengen und zu Frostaufbriichen in
Asphalt fiihren. Dieses Phdnomen beim Gefrieren von Wasser wird mit den Eigenschaften und der moleku-
laren Struktur von fliissigem Wasser und Eis sowie den Vorgingen auf molekularer Ebene beim Gefrieren
erklart. Zur Veranschaulichung werden Skizzen angefertigt.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Eis — Klasse 10 2



Bildungsplan Gymnasium

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Der grofBlere Platzbedarf von Eis gegeniiber Wasser aufgrund der geringeren Dichte wird genannt und mit
einem groferen Abstand der Wasser-Molekiile im Eis erklart.

Niveaustufe B

Der Aufbau von Eis wird mit der Anordnung der Wasser-Molekiile in Form einer Struktur mit Hohlrdumen
erklart, die durch Wasserstoffbriicken stabilisiert ist.

Eine Skizze mit Wasserstoff-Briicken zwischen Wasser-Molekiilen wird angefertigt.

Niveaustufe C
Die rdumliche Anordnung der Wasser-Molekiile im Eis wird erldutert, dabei werden auch die Wasserstoft-
briicken mit der Polaritdt der Bindungen in den Wasser-Molekiilen erklart.

In einer Skizze werden Strukturformeln der Wasser-Molekiile, ihre Anordnung im Eis und die Wasserstoff-
briicken zwischen den Molekiilen dargestellt.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Eis — Klasse 10 3
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Bildungsplan Gymnasium

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Bezug zu ,,Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften*
hier Methoden- und personale Kompetenz
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- Beobachtungen und Experimente zum Erkenntnisgewinn nutzen.

Bezug zu ,,Leitgedanken zum Kompetenzerwerb*
hier Fach-, Sozial- und personale Kompetenz

Die Chemie ... liefert Prinzipien und GesetzméaBigkeiten iiber die Eigenschaften, den Aufbau und die Um-
wandlungen von Stoffen.

Der Chemieunterricht soll Einblicke in die Arbeitsweisen und Denkweisen der Chemie geben.

Fiir das Fach Chemie ist das Denken auf zwei Ebenen, der Ebene der Phdnomene (Stofte, Beobachtungen,
Eigenschaften) und der Ebene der Modelle (Teilchen, Deutungen, Strukturen) besonders typisch. Dieses
Denken muss immer wieder geschult und angewendet werden.

Sie erfahren, dass Kooperation eine Voraussetzung fiir erfolgreiches Arbeiten im Team ist. Bei der Arbeit
im Team erwerben sie personale und soziale Kompetenz.

Bezug zu ,,Kompetenzen und Inhalte*

1. Stoffe und ihre Eigenschaften

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- wichtige Eigenschaften und Kombinationen von Eigenschaften (elektrische Leitfihigkeit, Loslichkeiten)
ausgewihlter Stoffe angeben (Chlor, Kupfer).

2. Stoffe und ihre Teilchen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- den Aufbau ausgewdhlter Stoffe darstellen und Teilchenarten zuordnen (4ftom, Molekiil, Ion);

- erldutern, wie positiv und negativ geladene lonen entstehen (Elektroneniibergdnge, Edelgasregel).

3. Chemische Reaktionen
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Reaktionsschemata (Wortgleichungen) als qualitative Beschreibung von Stoffumsetzungen und Reakti-
onsgleichungen als quantitative Beschreibung des Teilchenumsatzes formulieren;

- chemische Reaktionen unter stofflichen und energetischen Aspekten erldutern (endotherme und exother-
me Reaktionen);

- Redoxreaktionen als Elektroneniibergang erkliren.

4. Leitlinie: Ordnungsprinzipien

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- das Donator-Akzeptor-Prinzip am Beispiel von Elektroneniibergingen anwenden (Elektrolyse einer Salz-
l6sung).

5. Arbeitsweisen

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- bei chemischen Experimenten naturwissenschaftliche Arbeitsweisen anwenden (Erfassung des Problems,
Hypothese, Planung von Losungswegen, Prognose, Beobachtung, Deutung und Gesamtauswertung, Veri-
fizierung und Falsifizierung).
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(2) Problemstellung

Im Schiilerpraktikum wird ein Versuch nach unten stehender Skizze durchgefiihrt und ausgewertet.

[
Gleichspannungsquelle
(Trafo) mit 10 V

— +

Kohle-Elektrode Luft-

ballon

Kupferchlorid (CuCl,)-Losung (hellblau)

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Beobachtungen und die gebildeten Stoffe werden angegeben und eine Gesamt-Reaktionsgleichung
formuliert.

Niveaustufe B

Es werden die Teilgleichungen fiir die Elektrodenvorgénge notiert.

Niveaustufe C

Genauere Angaben zu den vorliegenden Teilchen, den Vorgéngen an den Elektroden, den beteiligten La-
dungstragern (in der Losung, in den Kabeln und an den Elektroden) oder der Funktion der Spannungsquelle
werden gemacht. Das Donator-Akzeptor-Prinzip wird auf die Elektrolyse angewendet.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Elektrolyse — Klasse 10 3
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(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Bezug zu ,,Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften*

hier Methoden- und personale Kompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Beobachtungen und Experimente zum Erkenntnisgewinn nutzen;

- Sachverhalte versténdlich, tibersichtlich und adressatengerecht dokumentieren und présentieren;

- an Beispielen {iben, den eigenen Lernprozess zu strukturieren, zu organisieren und zu reflektieren.

Bezug zu ,,Leitgedanken zum Kompetenzerwerb*
hier Fach-, Sozial- und personale Kompetenz

Der Chemieunterricht macht deutlich, dass die Erkenntnisse der Chemie eine bedeutende Kulturleistung
darstellen. Er schérft das Bewusstsein dafiir, dass die Anwendungen chemischer Kenntnisse erheblich zur
Lebensqualitit und zum gegenwértigen Lebensstandard beitragen.

Sie erfahren, dass Kooperation eine Voraussetzung fiir erfolgreiches Arbeiten im Team ist. Bei der Arbeit
im Team erwerben sie personale und soziale Kompetenz.

Bezug zu ,,Kompetenzen und Inhalte*

1. Stoffe und ihre Eigenschaften

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- typische Eigenschaften ausgewdhlter organischer Stoffe beschreiben (Alkanole, Alkansduren, Ester).

2. Stoffe und ihre Teilchen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- zwischenmolekulare Wechselwirkungen (VAN-DER-WAALS-Wechselwirkungen, Dipol-Wechselwir-
kungen, Wasserstoffbriicken) nennen und erkléren.

3. Chemische Reaktionen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Reaktionsschemata (Wortgleichungen) als qualitative Beschreibung von Stoffumsetzungen und Reakti-
onsgleichungen als quantitative Beschreibung des Teilchenumsatzes formulieren.

5. Arbeitsweisen

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- bei chemischen Experimenten naturwissenschaftliche Arbeitsweisen anwenden (Erfassung des Problems,
Hypothese, Planung von Losungswegen, Prognose, Beobachtung, Deutung und Gesamtauswertung, Veri-
fizierung und Falsifizierung);

- einfache Experimente mit organischen Verbindungen durchfiihren (Estersynthese).

6. Umwelt und Gesellschaft
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- die chemische Fachsprache auf Alltagsphdnomene anwenden.

(2) Problemstellung

In einem experimentellen Gruppenpuzzle erarbeiten sich die Schiilerinnen und Schiiler das Thema Ester.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Ester — Klasse 10 2
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(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die durchgefiihrte Estersynthese wird beschrieben. Eine schematische Reaktionsgleichung wird formuliert.
Typische Beispiele fiir die Verwendung von Estern im Alltag werden angegeben (z. B. Aromastoffe, Lose-
mittel, natiirliche Ole und Fette, Wachse).

Niveaustufe B

Estersynthesen aus beliebigen Alkansduren und Alkanolen werden beschrieben, die zugehoérigen Reaktio-
nen erklirt und als Reaktionsgleichungen in Strukturformeln dargestellt. Der Vergleich der Eigenschaften
des hergestellten Esters mit den Eigenschaften der Ausgangsstoffe wird auf der Basis des ,,Struktur-
Eigenschafts-Denkens® durchgefiihrt.

Niveaustufe C

Die Esterbildung wird auf Beispiele aus Alltag und Technik {ibertragen (z. B. Fett, Salpetersdureester, Poly-
ester, Acetylsalicylsdure).

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Ester — Klasse 10 3
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Thema: Forscherpersonlichkeit

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Bezug zu ,,Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften*

hier Methoden- und personale Kompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- eigenstdndig Sachverhalte erschlieBen sowie verstindlich und iibersichtlich prisentieren;

- an Beispielen iiben, den eigenen Lernprozess zu strukturieren, zu organisieren und zu reflektieren;

- die Entstehung bedeutender Forschungsergebnisse vor dem geschichtlichen Hintergrund und als Werk
bedeutender Personlichkeiten nachvollziehen.

Bezug zu ,,Leitgedanken zum Kompetenzerwerb*

Der Chemieunterricht macht deutlich, dass die Erkenntnisse der Chemie eine bedeutende Kulturleistung
darstellen.

Aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen allein lassen sich keine Werte und Normen fiir das gesellschaft-
liche Leben ableiten. Deshalb ist fiir eine verantwortungsvolle Anwendung des chemischen Wissens inner-
halb der Gesellschaft die Zusammenarbeit mit verschiedenen Fachrichtungen, anderen gesellschaftlichen
Gruppen, Institutionen und Betrieben notwendig.

Bezug zu ,,Kompetenzen und Inhalte*

6. Umwelt und Gesellschaft

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- an einem Beispiel die Leistungen einer Forscherpersonlichkeit beschreiben (PAULING).

(2) Problemstellung

Hqﬂﬂgﬁl:n

Bild von der Internetseite:

http.//harvardsquarelibrary.org/unitarians/images/pauling6.jpg

zeigt den Chemiker Linus Pauling.

Er hat sich mit ganz verschiedenen Problemen beschéftigt.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Forscherpersonlichkeit — Klasse 10 2
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(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Linus Pauling lebte im 20. Jahrhundert in den USA. Er hat den Chemie- und den Friedensnobelpreis erhal-
ten. Er hat sich mit Problemen der chemischen Bindung beschiftigt.

Niveaustufe B

Er priagte den Begriff ,,Elektronegativitit” fiir die Fahigkeit von Atomen, bindende Elektronenpaare anzu-
ziehen. Fiir seine Arbeiten iiber die Natur der chemischen Bindung erhielt er den Chemie-Nobelpreis. Er
setzte sich mit seiner Autoritét als Wissenschaftler gegen die Anwendung von Kernwaffen ein und erhielt
dafiir auch den Friedensnobelpreis.

Niveaustufe C

Linus Pauling stellte die theoretischen Aspekte der Wissenschaft in den Vordergrund und versuchte mit Hil-
fe von physikalischen Erkenntnissen experimentelle Ergebnisse der Chemie zu erklaren.

Er fiihlte sich verpflichtet, als bekannter Wissenschaftler politische Entwicklungen zu beeinflussen und pro-
testierte gegen Kernwaffentests. Er wollte die Anwendung dieser Waffen, deren Folgen er wissenschaftlich
untersucht hat, verhindern und nahm dafiir Anfeindungen und Unannehmlichkeiten in Kauf.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Forscherpersonlichkeit — Klasse 10 3
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Vorbemerkungen

Diese Niveaukonkretisierung thematisiert das Entwickeln von Fragestellungen an aktuellen und le-
bensweltbezogenen Themen. Die Schilerinnen und Schuler lernen daran, welche unter Nutzung
fachwissenschaftlicher Erkenntnisse der Chemie beantwortet werden kénnen und suchen nach Ant-
worten.

(1)

()

®3)

Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzen und Inhalte

6. UMWELT UND GESELLSCHAFT
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

- am Beispiel eines Stoffes, der Gegenstand der aktuellen gesellschaftlichen Diskussion ist, die
Bedeutung der Wissenschaft Chemie und der chemischen Industrie fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung darstellen;

- die chemische Fachsprache auf Alltagsphanomene anwenden;
- die Rolle der Kohlenwasserstoffe als Energietrager beurteilen.

Problemstellung

Aus einem aktuellen Text zur Klimaproblematik (z.B. Billigflieger, Kerosin, ...) sollen die Schiile-
rinnen und Schiler Fragestellungen ableiten, die nach den Zustandigkeitsbereichen ,Politik",
,Ethik“ und ,Chemie“ zu sortieren sind. Die Entwicklung von nachhaltigen L&sungsstrategien
sowie die Reflexion des eigenen Handelns werden dabei miteinbezogen.

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schilerinnen und Schiler formulieren zu jedem Bereich eine zentrale Frage (z.B. Bereich
Ethik: ,Welche Fluge sind ethisch vertretbar, welche nicht?", Bereich Chemie: ,Wie viel Kohlen-
stoffdioxid entsteht bei einer Flugreise?”, Bereich Politik: ,Soll das Flugbenzin besteuert wer-
den?, ...). Sie recherchieren in verschiedenen Medien nach Antworten auf ihre Fragen.

Niveaustufe B

Die Schilerinnen und Schiler entwickeln zu den drei Rubriken mehrere Fragen. Im chemischen
Bereich fragen sie nach dem Zusammenhang zwischen der Erderwdrmung, dem Stoff Kohlen-
stoffdioxid und dem Bau des CO,-Molekiils. Sie stellen Ideen zur Lésung zusammen.

Niveaustufe C

Die Schuilerinnen und Schler bereiten ein Interview mit einem naturwissenschaftlichen Experten,
eines Politikers und eines Umweltschiitzers zum Thema vor.

Zu den erhaltenen Antworten kdnnen sie Nachfragen stellen und einen eigenen Standpunkt be-
grunden.

Sie kdnnen Modellexperimente zum Thema nachvollziehen und stellen prézise Fragen nach Un-
terschieden zwischen ihnen und der Realitat.

Niveaukonkretisierung fir Chemie — Fragestellungen entwickeln 2
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Vorbemerkungen

In dieser Niveaukonkretisierung werden aufbauend auf Grundkenntnisse aus dem Fach Biologie der
Jahrgangstufe 7/8 die Kenntnisse der Auswirkungen durch Alkohol im menschlichen Koérper vertieft
und die Folgen des Alkoholmissbrauchs aufgezeigt.

Es werden ebenfalls Voraussetzungen fir Sucht und Suchtverhalten diskutiert sowie Suchtpraventi-
onsmafnahmen besprochen.

(1)

)

®3)

Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzen und Inhalte

6. LEITTHEMA: UMWELT UND GESELLSCHAFT
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen
- die Gefahren des Alkohols als Suchtmittel erlautern.

Problemstellung

Ein Zeitungsartikel Uber den Alkoholkonsum von Jugendlichen (Stichwort ,Kampftrinken“ s. u.) ist
Grundlage eines Arbeitsauftrages, Fragestellungen zu entwickeln beziglich der Themen:

- Personliche Voraussetzungen fiir Sucht

- Rolle der Gesellschaft

- Wirkung auf den Kdérper (Vergiftungserscheinungen)

- Umgang mit Siichtigen

- Moglichkeiten zur Vorbeugung im politischen und privaten Bereich

Anschlielend werden durch Recherchen und Kontakte mit auRerschulischen Fachleuten Antwor-
ten zusammengestellt.

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schulerinnen und Schiller stellen die Hauptaussagen eines Artikels tber erhéhten Alkohol-
konsum korrekt dar.

Sie nennen Probleme der Gesundheit und geben eventuelle Folgen von Alkoholmissbrauch fiir
Verkehr und Mitmenschen an.

Einfache Berechnungen zum Abbau des Alkohols im Korper werden von den Schilerinnen und
Schilern durchgeftihrt.

Sie entwickeln allgemeine Fragen zu gesellschaftlichen Hintergriinden von Sucht und ermitteln
Antworten von Fachleuten.

Niveaustufe B

Die Schulerinnen und Schiller beschreiben dartiber hinaus Folgen tberhdhten Alkoholgenusses
auf den menschlichen Korper.

Sie nennen eine Methode zur Messung des Blutalkoholgehaltes und diskutieren, was als Sucht-
praventionsmafRnahmen im privaten Bereich von Fachleuten vorgeschlagen wird.

Die Absichten der von der Gesellschaft auf politischer Ebene ergriffenen GegenmafRnahmen kon-
nen die Schilerinnen und Schiler erlautern.

Niveaukonkretisierung fur Chemie — Alkohol 2
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Niveaustufe C

Die Schulerinnen und Schiiler beschreiben den Weg des Alkohols im Koérper, geben einfache ab-
laufende Stoffumwandlungen an und erklaren diese.

Sie nennen die Kriterien flr Suchtgefahrdung und kdénnen darstellen, wie sie sich einem suchtge-
fahrdeten Mitmenschen gegentiber verhalten sollen.

Zu den von der Gesellschaft auf der politischen Ebene ergriffenen Gegenmafnahmen kdnnen die
Schilerinnen und Schiler Stellung nehmen.

Moglicher Artikel:

http://www.das-parlament.de/2009/03-04/Themenausqgabe/23222198.html
(aufgerufen am 14.10.2009)
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Thema: Grofiengleichungen

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Bezug zu ,,Leitgedanken zum Kompetenzerwerb*

Fiir das Fach Chemie ist das Denken auf zwei Ebenen, der Ebene der Phanomene (Stoffe, Beobachtungen,
Eigenschaften) und der Ebene der Modelle (Teilchen, Deutungen, Strukturen), besonders typisch. Dieses
Denken muss immer wieder geschult und angewendet werden.

Bezug zu ,,Kompetenzen und Inhalte*

5. Arbeitsweisen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- ein einfaches quantitatives Experiment durchfiihren (Ermittlung eines Massenverhdltnisses);

- verschiedene Informationsquellen zur Ermittlung chemischer Daten nutzen;

- wichtige Grofen erldutern (Teilchenmasse, Stoffmenge, molare Masse, Stoffmengenkonzentration);

- Berechnungen durchfiihren und dabei auf den korrekten Umgang mit GroBen und deren Einheiten achten.

(2) Problemstellung
Folgendes Schiilerexperiment wird nach Anleitung durchgefiihrt:

In einem Reagenzglas befinden sich 10 mL einer blauen Kupfersalzlosung mit der Konzentration ¢ (Kupfer-
Ion) = 1 mol/L.

Ein Zinkstab wird gewogen und dann in die Losung gestellt. Nach einiger Zeit ist die Losung vollstandig
entfarbt. Der Zinkstab wird vorsichtig abgewischt, getrocknet und wieder gewogen. Seine Masse hat um
0,65 g abgenommen.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Es wird erkannt, dass Zink reagiert haben muss. Die molare Masse M(Zn) = 65,4 g/mol wird aus dem Peri-
odensystem entnommen und die Stoffmenge der Zink-Portion, die reagiert hat, mithilfe der Gleichung n =
m/M ermittelt [n(Zn) = 0,65 g / 65,4 g mol” = 0,01 mol]. Die GroBengleichung ¢ = n/V wird notiert, deren
Verwendung aber nicht genauer erklart.

Niveaustufe B
Es wird erkannt, dass die Kupfer-lonen zu Kupfer-Atomen reagiert haben miissen.

Die Stoffmenge der entstandenen Kupferportion wird mithilfe der Gleichung n = ¢ * V berechnet (n (Cu)=
1 mol/L *0,01 L =0,01 mol).

Die Rechnungen sind korrekt, der Rechengang wird nicht genauer beschrieben.

Niveaustufe C

Der Rechengang wird verdeutlicht. Die Reaktionsgleichungen (Teilgleichungen) fiir die Bildung von Kup-
feratomen aus Kupfer-Ionen und Zink-Ionen aus Zink-Atomen werden formuliert und die Elektroneniiber-
génge dargestellt.

Aus der Gleichheit der Stoffmengen wird geschlossen, dass die Zink- und die Kupfer-lonen die gleiche La-
dung tragen miissen.
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Vorbemerkung

Die Bedeutung des Experimentierens als Teil der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung soll den Schile-
rinnen und Schilern méglichst friih vermittelt werden. Die Durchfiihrung von Experimenten soll dabei in einen
Kontext gestellt werden, so dass den Schiilerinnen und Schilern die Bedeutung der Hypothesenbildung bewusst
wird. Der Experimentalunterricht kann sich nicht auf die mechanische Durchfiihrung eines Experiments nach
einer ,,Gebrauchsanweisung* beschranken, vielmehr sollen die Schiilerinnen und Schiler in der Lage sein, Fra-
gen zu stellen, die mit Hilfe von Experimenten Uberpriift werden kénnen. Sie sollen in der Lage sein, verschie-
dene Faktoren zu unterscheiden, die als Variable im Experiment auftreten. In Klasse 8, iblicherweise dem ersten
Jahr des Chemieunterrichts, kommt es darauf an, die Experimente so auszuwéhlen, dass sie fur die jungen Schu-
lerinnen und Schiiler tberschaubar sind und mdglichst zu eindeutigen Ergebnissen fiihren. In dem folgenden
Beispiel wird nur der Aspekt der Hypothesenbildung beschrieben. Vorausgegangen sind Experimente verschie-
dener unedler Metalle mit Wasser, bei denen die Gasentstehung qualitativ gezeigt wurde. Eine Kolbenproberap-
paratur zum Auffangen von Gasen ist den Schiilern ebenfalls bekannt. Die praktische Durchfiihrung der vorge-
schlagenen Experimentalreihe schliefit sich im Unterricht unmittelbar an. Angesteuert wird damit das Gesetz der
konstanten Massenverhéltnisse.

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken Naturwissenschaften

Die Schulerinnen und Schiiler kénnen

- Hypothesen bilden und experimentell Gberprifen;

- Beobachtungen und Experimente zum Erkenntnisgewinn nutzen;

- Experimente planen, durchfiihren, protokollieren, auswerten und Fehler analysieren.

Bildungsstandards Chemie Klasse 10

Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

- ...bei chemischen Experimenten naturwissenschaftliche Arbeitsweisen anwenden;
- ...ein einfaches quantitatives Experiment durchfthren.

(2) Problemstellung

Die Gasentwicklung bei der Reaktion von unedlen Metallen mit Wasser steht zur Diskussion. Die Schiler
haben Vermutungen dariiber aufgestellt, was die Menge des entstehenden Gases beeinflusst und schlagen
nun Experimente zur Bestétigung ihrer Vermutungen vor. 3 Vorschlage werden vorgestelit.

Als Versuchsmetall zum Experimentieren sollen sie Lithium verwenden, ein relativ ungefahrliches Alkali-
metall. Die entstehende Gasportion fangen sie in einem Kolbenprober auf.

Vorschlag 1:
Apparatur 1 Apparatur 2
25 mL demineralisiertes Wasser 25 mL demineralisiertes Wasser
Zimmertemperatur Erwadrmen auf 50°C
Zugabe von 25 mg Lithium Zugabe von 25 mg Lithium
Lithiumportion in einem Stiick Lithiumportion in einem Stiick

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Hypothesenbildung und Experimentieren 2
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Vorschlag 2:

Apparatur 1

Apparatur 2

25 mL demineralisiertes Wasser

25 mL demineralisiertes Wasser

Zimmertemperatur

Zimmertemperatur

Zugabe von 25 mg Lithium

Zugabe von 30 mg Lithium

Lithiumportion in einem Stiick

Lithiumportion in einem Stiick

Vorschlag 3:

Apparatur 1

Apparatur 2

25 mL demineralisiertes Wasser

30 mL demineralisiertes Wasser

Zimmertemperatur

Zimmertemperatur

Zugabe von 25 mg Lithium
Lithiumportion in einem Stiick

Zugabe von 25 mg Lithium
Lithiumportion kleingeschnitten

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schilerinnen und Schiler kénnen die Vermutungen formulieren, die den Vorschldgen 1 und 2 zu
Grunde liegen:

1. Hohere Temperatur ergibt mehr Gas.
2. Mehr Metall ergibt mehr Gas.

Sie erkennen, dass im 3. VVorschlag zwei Bedingungen verandert wurden und dass deshalb dieser VVorschlag
nicht sinnvoll ist.

Einfach zu erkennende mdgliche Fehlerquellen werden genannt: z. B. Undichtigkeiten der Apparatur, Feh-
ler beim Abwiegen.

Niveaustufe B

Die Schilerinnen und Schiler kénnen zusatzlich die Vermutungen nennen, die im 3. Vorschlag angestellt
wurden:

Die zur Verfligung stehende Wassermenge sowie der Zerteilungsgrad des Feststoffes spielen eine Rolle flr
die Grole der entstehenden Gasportion.

Sie konnen zusatzlich erklaren, dass man dem Vorschlag 3 entsprechende Experiment in zwei verschiede-
nen Apparaturen uberpriifen muss und dass jedes Experiment mindestens einmal wiederholt werden muss.

Als weitere Fehlerquellen werden angegeben, z. B. zu langsames VerschlieRen der Apparatur nach Zugabe
der Metallportion.

Sie erkennen auRerdem, dass die Aussage des Experimentes nicht ohne Uberpriifung auf alle unedlen Me-
talle Ubertragbar ist.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Hypothesenbildung und Experimentieren 3
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Niveaustufe C

Die Schilerinnen und Schiiler erkennen, dass man eine Reihe von Experimenten durchfiihren muss, um alle
Faktoren untersuchen zu kénnen.

Sie kénnen das Experiment planen:

4 Apparaturen, in denen jeweils eine der genannten Anderungen tberpriift wird; jeder Versuch wird mehr-
fach durchgefihrt.

Auch ,,versteckte* mogliche Fehlerquellen werden angegeben, z. B. Temperaturunterschiede bei der Mes-
sung der Gasvolumina.

Sie konnen dartber hinaus einwenden, dass die bei Vorschlag 3 angefiihrten Unterschiede in den Wasser-
portionen zu gering sein konnten und dass bei Verwendung von noch weniger Wasser méglicherweise die
Lithiumportion nicht mehr vollstdndig reagiert und so weniger Gas zu erwarten ist.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Hypothesenbildung und Experimentieren 4
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Gymnasium Klasse 10

Vorbemerkungen

Diese Niveaukonkretisierung bringt das Phanomen ,Stoffkreislauf’ in Zusammenhang mit der Um-
kehrbarkeit chemischer Reaktionen. Auf der Teilchenebene betrachtet beruhen beide Erscheinungen
auf der Erhaltung der Atome bei chemischen Reaktionen.

(1)

()

®3)

Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzen und Inhalte

6. UMWELT UND GESELLSCHAFT
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- die chemischen Grundlagen fir einen Kohlenstoffkreislauf in der belebten [...] Natur darstellen
und die Rolle der nachwachsenden Rohstoffe erlautern.

Problemstellung

Ein Stuck Holzkohle wird in einem geschlossenen mit Sauerstoff gefullten Rundkolben erhitzt, bis
alles reagiert hat. Kann aus dem nun vorhandenen farblosen, gasférmigen Inhalt des Kolbens
wieder fester, schwarzer Kohlenstoff gewonnen werden?

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schilerinnen und Schiler weisen nach, dass bei der Reaktion Kohlenstoffdioxid gebildet wur-
de. Sie wissen, dass Kohlenstoffdioxid und Wasser von Pflanzen aufgenommen und bei der Pho-
tosynthese zu Pflanzenbestandteilen verarbeitet werden. Sie erkennen, dass die beim Verkohlen
von Pflanzen gewonnene Kohle Gber den Stoff Kohlenstoffdioxid in die Pflanze gekommen ist.

Sie kdnnen den einfachen Kreislauf der Kohlenstoffatome , Kohle — verbrennen zu Kohlendioxid —
Photosynthese zu Holz — verkohlen zu Kohle* darlegen und erlautern.

Niveaustufe B

Die Schilerinnen und Schuler erlautern die prinzipielle Mdglichkeit, durch Verbrennung organi-
schen Materials erzeugtes Kohlenstoffdioxid wieder zur Bildung organischen Materials einzuset-
zen und stellen den Kreislauf der Kohlenstoffatome mit Hilfe von Reaktionsgleichungen dar.

Sie kdnnen beschreiben, wie der Weg eines Kohlenstoffatoms in einem Benzinmolekul aussehen
kénnte: ,Meeresorganismus vor Millionen Jahren, Erddllager, Benzin, Kohlenstoffdioxid, lebender
Baum®“. Sie erkennen, dass sich mit fossilen Brennstoffen kein Kreislauf schlieRen lasst und kon-
nen den Begriff ,nachwachsende Rohstoffe* erklaren.

Niveaustufe C

Die Schulerinnen und Schiler kdnnen die Herkunft der Kohlenstoffatome in den von ihnen aus-
geatmeten Kohlenstoffdioxidmolekiilen erlautern, dies schematisch aufzeichnen und zu einem
Kreislauf der Kohlenstoffatome ergénzen.

Sie kénnen berechnen, welche Kohlenstoffmasse sich aus einer vorgegebenen Menge Kohlen-
stoffdioxid gewinnen lasst.

Sie kénnen mit Biodiesel als Treibstoff aus nachwachsendem Rohstoff verbundene Probleme dar-
legen.

Niveaukonkretisierung fir Chemie — Kohlenstoffdioxid 2
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Gymnasium Klasse 10

Vorbemerkungen

Diese Niveaukonkretisierung bringt das Phanomen ,Stoffkreislauf’ in Zusammenhang mit der Um-
kehrbarkeit chemischer Reaktionen. Auf der Teilchenebene betrachtet beruhen beide Erscheinungen
auf der Erhaltung der Atome bei chemischen Reaktionen.

(1)

()

®3)

Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzen und Inhalte

6. UMWELT UND GESELLSCHAFT
Die Schulerinnen und Schiler kdnnen

- die chemischen Grundlagen fir einen Kohlenstoffkreislauf in der belebten [...] Natur darstellen
und die Rolle der nachwachsenden Rohstoffe erlautern.

Problemstellung

Ein Auto fahrt 100 km weit. Damit verbundene stoffliche Verdnderungen der Welt sollen darge-
stellt werden.

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A
Die Schilerinnen und Schiiler schatzen die verbrannte Benzinmenge ab.

Sie wissen, dass Kohlenstoffdioxid und Wasser sowie noch weitere zum Teil giftige Abgasproduk-
te gebildet werden und dass Kohlenstoffdioxid und Wasser von Pflanzen aufgenommen und
durch die Photosynthese zu Pflanzenbestandteilen verarbeitet werden.

Sie erlautern: Wurde das Benzin aus Erddl gewonnen, ist mit der Autofahrt zusétzliches Kohlen-
dioxid in den Kreislauf geschleust worden, bei Treibstoff aus nachwachsenden Rohstoffen nicht.

Niveaustufe B

Die Schilerinnen und Schiler schatzen die bendtigte Luftmenge sowie die entstandene Kohlen-
stoffdioxid- und Wasserdampfmenge ab. Sie schlagen vor, Pflanzen zu verkohlen, um den Koh-
lenstoff sichtbar zu machen, der tber das Kohlenstoffdioxid in die Pflanze transportiert wurde. Sie
nennen die ,Stationen” der C-Atome auf dem Weg vom Benzin bis zur gewonnenen Kohle aus ei-
ner Pflanze und schatzen ab, wie viel Gramm Kohlenstoff man maximal aus der Benzinmenge
gewinnen kdnnte, die auf der Autofahrt verbrannt wurde.

Sie erlautern die prinzipielle Moglichkeit, durch Verbrennung organischen Materials erzeugtes
Kohlenstoffdioxid wieder zur Bildung organischen Materials einzusetzen.

Niveaustufe C

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen die Herkunft der Kohlenstoffatome in den von ihnen aus-
geatmeten Kohlenstoffdioxidmolekiilen erlautern, dies schematisch aufzeichnen und zu einem
Kreislauf der Kohlenstoffatome erganzen.

Sie kdnnen mit Biodiesel als nachwachsendem Rohstoff verbundene Probleme darlegen.

Niveaukonkretisierung fir Chemie — Kohlenstoffdioxid 2
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Vorbemerkungen

Diese Niveaukonkretisierung soll Schilerinnen und Schiler mithilfe eines Experimentes zeigen, wie
Makromolekile zustande kommen kénnen und welche Voraussetzungen bei den Ausgangsstoffen
daflr vorhanden sein missen. Die Esterbildung als Kondensationsreaktion ist ihnen bereits bekannt.

1)

()

3

Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzen und Inhalte

3. CHEMISCHE REAKTIONEN
Die Schulerinnen und Schuler kénnen
- das Aufbauprinzip von Makromolekiilen an einem Beispiel erlautern.

Problemstellung

Folgender Versuch wird von den Schiilern unter Beachtung aller relevanten Sicherheitsrichtlinien
durchgefiihrt. Sie sollen Hypothesen Uber die dabei abgelaufenen Vorgange aufstellen.

Aus den vier Stoffen Ethanol, Propantriol (= Glycerin), Ethanséure und Butandisaure (= Bern-
steinsdure) werden in Reagenzglasern alle vier méglichen Alkohol-Saure-Gemische hergestellt.
Dabei wird jeweils 1 ml Alkohol mit der etwa dreifachen Menge an Saure gemischt. Es wird je-
weils ein Tropfen konzentrierte Schwefelsaure zugegeben und unter Beachtung der Sicherheits-
richtlinien erhitzt. Nachdem Veranderungen beobachtbar sind, l&sst man abkuhlen.

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schulerinnen und Schiiler deuten die Beobachtungen damit, dass in jedem Reagenzglas Re-
aktionen abgelaufen sind. Sie beschreiben die Produkte als schlecht wasserléslich und aroma-
tisch riechend. Sie geben als Reaktionstyp fur alle vier Gemische die Esterbildung an.

Der Sonderfall des z&hflussigen Produkts aus Glycerin und Butandisdure wird diskutiert. Sie be-
grinden diese Eigenschaft mit besonders starken zwischenmolekularen Kréften, die auf eine
deutlich gréRere Oberflache als bei den anderen Estern zurlickzufiihren sei. Als Voraussetzung
fur die Bildung dieser groRen Molekile geben sie an, dass die Ausgangsteilchen an drei Stellen
mit dem anderen Molekdl reagieren kénnen.

Niveaustufe B

Die Schulerinnen und Schiler stellen dariiber hinaus die Reaktionsgleichungen fir die Esterbil-
dungen auf. Sie erlautern, dass nicht alle Makromolekile des entstandenen Produktes genau
gleich groR3 sind. Sie stellen dar, dass kein Makromolekil entstehen kann, wenn nur ein Aus-
gangsstoff ein bi- oder trifunktionelles Molekill besitzt.

Niveaustufe C

Die Schilerinnen und Schiler verallgemeinern das Ergebnis zu einem Aufbauprinzip fur Makro-
molekiile und planen weitere Experimente zur Uberpriifung mit anderen Stoffgruppen. Sie disku-
tieren, welche Anderungen der Einsatz difunktioneller Molekiile mit sich bringen wiirde.

Niveaukonkretisierung fur Chemie — Makromolekdl 2
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Vorbemerkungen

In dieser Niveaukonkretisierung wird am Beispiel Nitrat dessen Einsatz in Technik und Alltag, sowie
seine Wirkung auf Natur und Umwelt dargestellt. Es werden Gegenmalinahmen durch verantwor-
tungsbewussten Umgang in Industrie und Landwirtschaft aufgezeigt.

(1)

()

3

Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb

Der Chemieunterricht soll Einblicke in die Arbeitsweisen und Denkweisen der Chemie geben und
dartber hinaus Grundkenntnisse vermitteln, die fir das Verstandnis von chemischen Prozessen
in Natur, Umwelt, Technik und Alltag unabdingbar sind.

Kompetenzen und Inhalte

6. UMWELT UND GESELLSCHAFT
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

- an einem ausgewahlten Stoff schadliche Wirkungen auf Luft, Gewéasser oder Boden beurteilen
und GegenmalRnahmen aufzeigen.

Problemstellung

In einem Artikel Gber die Wasserqualitat (Gewasserbelastung) eins Sees werden die chemischen
Verbindungen des Stickstoffs diskutiert. Es wird hauptsachlich auf das Nitrat, aber auch weitere
anorganische Stickstoffkomponenten wie Ammonium und Nitrit hingewiesen. Vergleiche der Nit-
ratwerte zu vorigen Jahresmessungen und zur Trinkwassergrenze folgen. Darliber hinaus steht
ein Artikel Gber die Trinkwasserqualitat zur Zubereitung von Babynahrung zur Verfligung.

Die Schulerinnen und Schiler sollen mithilfe des Artikels und weiteren Materialien den Einfluss
des Nitratgehalts auf die Wasserqualitéat erarbeiten bzw. Folgen fir Mensch und Umwelt abschét-
zen.

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schulerinnen und Schiler nennen die in der Landwirtschaft eingesetzten Dingemittel als
Hauptlieferanten von Stickstoffverbindungen und erlautern den Bezug zum Nitratgehalt im Ge-
wasser. Sie nennen Griinde fur Uberdiingung und diskutieren Lésungsansatze.

Niveaustufe B

Die Schulerinnen und Schuler beschreiben den Weg des Nitrats von der Diingung auf den Fel-
dern, Uber die Anreicherung und Abschwemmung im Boden bis zum Gewasser. Sie erklaren die
Auswirkungen des Nahrstoffeintrags (Eutrophierung) und nennen die entscheidenden Faktoren
fur den Gewasserschutz. Sie bewerten den Diingemitteleinsatz in der Landwirtschaft und erldu-
tern dessen Auswirkung auf unsere Trinkwasserqualitat.

Niveaustufe C

Die Schiilerinnen und Schuler erlautern, dass Pflanzen Stickstoff nur als gel6ste Stickstoffverbin-
dungen aufnehmen kdénnen und erklaren den Stickstoffkreislauf in der Natur. Sie diskutieren eine
mdgliche Senkung der Nitratbelastung durch angepasstes 6kologisches Verhalten und ermitteln
bestehende Dungevorschriften. Sie planen Experimente zur Bestimmung des N&hrstoffgehalts
verschiedener Bodenproben. Sie diskutieren dartiber hinaus tber die Trinkwasserqualitat und er-
klaren die Wirkung eines zu hohen Nitratgehalts auf die Nahrungszubereitung.

Niveaukonkretisierung fur Chemie — Nitrat 2
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Mogliche Artikel:

http://www.env-it.de/umweltdaten/public/theme.do?nodeldent=2876

http://www.salzburg.qgv.at/themen/nuw/wassererangelegenheiten/gewaesserschutz/qguete/gw
/gewaesserverunreinigung.htm

Niveaukonkretisierung fur Chemie — Nitrat 3
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Gymnasium Klasse 10

Vorbemerkungen

Diese Niveaukonkretisierung hat das fir die Chemie besonders typische Denken auf zwei Ebenen,
der Ebene der Phdanomene und der Ebene der Modelle, zum Thema. Dieses Denken soll immer wie-
der geschult und angewendet werden. Dabei soll den Schilern bewusst werden, dass durch die Még-
lichkeit der unterschiedlichen Kombinationen und Anordnungen sehr wenige Atome gentigen, um die
grof3e Vielfalt der Stoffe hervorzubringen. Besonders deutlich wird dies bei unterschiedlichen Stoffen
wie zum Beispiel Sauerstoff und Ozon, die beide nur aus einer einzigen Atomsorte aufgebaut sind.
Hier ergibt sich aul3erdem die Mdglichkeit, Umweltthemen anzusprechen.

1)

)

®3)

Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzen und Inhalte

2. STOFFE UND IHRE TEILCHEN

Die Schilerinnen und Schiler kénnen

- den Aufbau ausgewahlter Stoffe darstellen und Teilchenarten zuordnen;

- den raumlichen Bau von Molekilen mithilfe eines geeigneten Modells erklaren.

Problemstellung

1. Versuchsschritt:

Durch einen Ozonisator (z. B. eine UV-Lampe) wird Luft waagrecht vor einen Fluoreszenzschirm
(z. B. eine DC-Folie mit Fluoreszenzindikator) geblasen, der mit einer UV-Lampe (256 nm) be-
strahlt wird. Man erkennt dunkle Schatten, die vor dem Schirm nach unten sinken.

2. Versuchsschritt:

Der Versuch wird mit reinem Sauerstoff wiederholt. Die Schatten treten in gleicher Weise auf, sind
aber etwas dunkler.

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schilerinnen und Schiler kdnnen aus den Beobachtungen im ersten Versuchsschritt schlie-
Ren, dass im Ozonisator eine chemische Reaktion abgelaufen ist mit einem neuen gasférmigen
Stoff als Produkt, der die Eigenschaft hat, UV-Licht zu absorbieren. Sie erfahren seinen Namen
Ozon.

Sie ordnen dem Stoff Ozon die Stoffart ,Reinstoff (Element oder Verbindung)“ und die Teilchenart
.Molekll" zu. Als mogliche Atomarten, die am Aufbau des Molekils beteiligt sind, werden die
Atome der Luftbestandteile, also vor allem N, O, C und H genannt.

Im zweiten Versuchsteil wird Sauerstoff als alleiniger Ausgangsstoff bei der Ozonbildung erkannt
und der Schluss gezogen, dass die Ozon-Molekile lediglich aus O-Atomen aufgebaut sein kén-
nen. Dem Stoff Ozon wird die Stoffart ,Element* zugeordnet.

Niveaustufe B

Zusétzlich zu den Erkenntnissen auf Niveaustufe A wird aus dem Absinken vor dem Schirm auf
eine Gasdichte geschlossen, die grofl3er ist als die von Luft. Als einfachste Mdglichkeit fur die
Ozonformel wird Oz genannt und bestétigt. Die Reaktionsgleichung fur die Bildung dieser Mole-
kule wird aufgestellt.

Die Schilerinnen und Schiiler stellen den Zusammenhang zur Ozon-Schutzschicht in der Strato-
sphare her.

Niveaukonkretisierung fir Chemie — Ozon 2
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Niveaustufe C

Die Schillerinnen und Schiler kénnen unter Beachtung der Edelgasregel eine Strukturformel des
Os-Molekils zeichnen und auf seine gewinkelte Struktur schliel3en.

Die Schilerinnen und Schiler schlagen Experimente zur Untersuchung spezifischer Eigenschaf-
ten von Ozon vor.

Es wird der Frage nach anderen Beispielen nachgegangen, bei denen verschiedene Molekile
aus Atomen derselben Sorte gebildet werden.

Niveaukonkretisierung fir Chemie — Ozon 3
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Thema: Protoneniibergang

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Bezug zu ,,Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften*

hier Methoden- und personale Kompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- Beobachtungen und Experimente zum Erkenntnisgewinn nutzen;

- eigenstdndig Sachverhalte erschlieBen sowie verstindlich und iibersichtlich priasentieren;

- an Beispielen iiben, den eigenen Lernprozess zu strukturieren, zu organisieren und zu reflektieren,

Bezug zu ,,Leitgedanken zum Kompetenzerwerb*
hier Fach-, Sozial- und personale Kompetenz

Fiir das Fach Chemie ist das Denken auf zwei Ebenen, der Ebene der Phanomene (Stoffe, Beobachtungen,
Eigenschaften) und der Ebene der Modelle (Teilchen, Deutungen, Strukturen), besonders typisch. Dieses
Denken muss immer wieder geschult und angewendet werden.

Sie erfahren, dass Kooperation eine Voraussetzung fiir erfolgreiches Arbeiten im Team ist. Bei der Arbeit
im Team erwerben sie personale und soziale Kompetenz.

Bezug zu ,,Kompetenzen und Inhalte*

1. Stoffe und ihre Eigenschaften
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen
- Nachweise wichtiger Stoffe bzw. Teilchen beschreiben (Wasser; saure, neutrale, alkalische Losungen);

- Beispiele fiir alkalische und saure Losungen angeben (Natronlauge, Ammoniaklosung, Salzsdure).

2. Stoffe und ihre Teilchen
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- die typischen Teilchen in sauren und alkalischen Losungen nennen (Oxonium-Ionen, Hydroxid-Ionen).

3. Chemische Reaktionen
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Reaktionen von Sduren mit Wasser als Protoneniibergang erkennen und erldutern (Reaktion von Chlor-
wasserstoff).

(2) Problemstellung

In einem experimentellen Lernzirkel erarbeiten sich die Schiilerinnen und Schiiler das Thema Protonen-
iibergang.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Typische Eigenschaften von Chlorwasserstoff werden aufgelistet. Die Reaktionsgleichung fiir die Reaktion
von Chlor und Wasserstoff wird mit Molekiilformeln formuliert. Der Unterschied zwischen Chlorwasser-
stoff und Salzsiure wird verbal und mithilfe von Formeln beschrieben. Das Oxonium-Ion (H;0") wird als
typisches Teilchen einer sauren und das Hydroxid-Ion als typisches Teilchen einer alkalischen Losung an-
gegeben.

Niveaustufe B

Die Reaktionsgleichungen fiir die Reaktionen von Chlor mit Wasserstoff, von Chlorwasserstoff mit Wasser
und von Ammoniak mit Wasser werden mit Strukturformeln dargestellt.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Protoneniibergang — Klasse 10 2
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Niveaustufe C

Die Protonentiibertragung wird durch Angabe von Donator und Akzeptor gekennzeichnet. Vom Chlorwas-
serstoff-Molekiil geht ein Proton (beschrieben als ein Wasserstoff-lon ohne Elektron) an eines der beiden
freien Elektronenpaare des Sauerstoff-Atoms im Wasser-Molekiil bzw. vom Wasser-Molekiil wird ein Pro-
ton auf das freie Elektronenpaar des Stickstoff-Atoms im Ammoniak-Molekiil iibertragen.

Niveaukonkretisierung fiir Chemie — Protoneniibergang — Klasse 10 3
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Vorbemerkungen

Wenn auch die Methode Rollenspiel im Chemieunterricht nicht sehr haufig eingesetzt wird, bietet sie
doch die Mdglichkeit, das Vertreten von Standpunkten zu ben und mit Einwanden anderer umzuge-
hen. Auf diese Weise werden Kompetenzen aus den Bereichen Kommunikation und Bewertung ange-
steuert, wobei vor allem die Ausbildung eigener Standpunkte und deren selbstkritische Uberpriifung
gefordert werden sollen.

Diese Niveaukonkretisierung nimmt eine Unterrichtseinheit zum Thema Biodiesel als Grundlage, da so
eine aktuelle Diskussion tUber Fir und Wieder von ,Alternativtreibstoffen* aufgegriffen werden kann.

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fir Naturwissenschaften
Die Schillerinnen und Schiler kénnen

- eigene Darstellungen strukturieren, auf das Wesentliche reduzieren und sachlogisch argumen-
tieren;

- Sachverhalte versténdlich, tbersichtlich und adressatengerecht dokumentieren und prasentie-
ren;

- Moglichkeiten und Folgen ihres eigenen Handelns erkennen und Konsequenzen im Sinne der
Nachhaltigkeit ziehen;

- den Menschen in seiner Doppelrolle als Teil der Natur und als Gestalter der Natur verstehen
und aktiv fuir die Erhaltung der Umwelt eintreten.

Leitgedanken zum Kompetenzerwerb fir Chemie

Mit der Dokumentation und gemeinsamen Interpretation der [...] gewonnenen Untersuchungser-
gebnisse lernen sie Fachprobleme vorurteilsfrei zu bewerten und zu diskutieren.

Kompetenzen und Inhalte

6. UMWELT UND GESELLSCHAFT*
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

- am Beispiel eines Stoffes, der Gegenstand der aktuellen gesellschaftlichen Diskussion ist, die
Bedeutung der Wissenschaft Chemie und der chemischen Industrie fur eine nachhaltige Ent-
wicklung darstellen.

(2) Problemstellung

Zur Vorbereitung eines Rollenspiels wird im Unterricht das Thema ,Biodiesel* behandelt. Die
Schilerinnen und Schiler recherchieren selbststandig Argumente, die sie in ihrer zugeteilten Rol-
le eines Experten verwenden oder denen sie entgegnen méchten.

Das Rollenspiel lauft als "Experten"gesprach mit dem Thema "Bio — auch bei Diesel?".

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Es wird im Wesentlichen ein Argument vertreten, pro Biodiesel etwa die positive CO,-Bilanz, pro
Diesel die bessere Verfiigbarkeit. Die Notwendigkeit, Kohlenstoffdioxid einzusparen, wird mit der
Gefahr des Klimawandels begrundet.

Niveaukonkretisierung fur Chemie — Rollenspiel 2
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Niveaustufe B
Es werden mehrere Argumente vorgebracht, wobei auch auf Gegenargumente eingegangen wird.
Bei der Argumentation Uber den Kohlenstoffkreislauf wird ausgefuhrt:

Rapspflanzen entnehmen jahrlich Uber die Photosynthese den Anteil an Kohlenstoffdioxid wieder
aus der Atmosphare, der durch die Verbrennung hinzugefiigt wurde, wahrend die Verbrennungs-
produkte der fossilen Brennstoffe zusatzlich in die Atmosphéare gebracht werden.

Niveaustufe C

Die Argumentation ist schlissig, geht auf Gegenargumente ein und fiihrt zu einer personlichen
Stellungnahme.

Die Rolle des Biodiesels fiir den Kohlenstoffkreislauf wird prazisiert durch die Beriicksichtigung
des Kohlenstoffdioxid-Anteils, der durch die Herstellung des Biodiesels zusatzlich freigesetzt wird.
Probleme zuungunsten des Nahrungsmittel-Anbaus durch die Mdoglichkeit des wirtschaftlichen
Vorteils durch die hohe Nachfrage nach Rapsél vor allem auch in Entwicklungslandern werden in
die Diskussion aufgenommen.
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Vorbemerkungen

In dieser Niveaukonkretisierung werden Grundkenntnisse fur das Verstandnis von chemischen Pro-
zessen in Natur, Umwelt, Technik und Alltag in Zusammenhang mit der Steuerung chemischer Reak-
tionen durch Variation der Reaktionsbedingungen am Beispiel des Rostens von Eisen gebracht. Dabei
werden verschiedene experimentelle Untersuchungswege realisiert und dokumentiert.

(1)

()

3

Bezug zu den Bildungsstandards

Kompetenzen und Inhalte

3. CHEMISCHE REAKTIONEN
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

- chemische Reaktionen unter stofflichen und energetischen Aspekten erlautern (endotherme
und exotherme Reaktionen, Aktivierungsenergie, Katalysator);

- Redoxreaktionen als Sauerstoffiibertragung [...] erklaren.

Problemstellung
Den Schiilerinnen und Schilern werden folgende Materialien zur Verfigung gestellt:

Eisenwolle/Stahlwolle, Kochsalz, verdiinnte Natronlauge, verdiinnte Salzséure, Spiritus, Essig-
saure, Kupferpulver, Kupferdraht, Speisedl, Aceton (oder Ersatzstoff), Wasser, Reagenzglaser im
Gestell

Der Prozess des Rostens von Eisen soll unter verschiedenen Reaktionsbedingungen durchge-
fuhrt werden.

Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Schilerinnen und Schiler setzen mehrere Versuche an. Sie beobachten und dokumentieren,
dass das Rosten von Eisen in feuchter und warmer Umgebung schneller verlauft als unter trocke-
nen und kuhlen Bedingungen. Sie konnen Reaktionsbedingungen fiir die schnellere Bildung von
Rost formulieren (Luft, Feuchtigkeit).

Niveaustufe B

Die Schilerinnen und Schiler sammeln aus ihren Beobachtungen Versuchsbedingungen, die das
Rosten beschleunigen (Entfetten, feuchte und warme Umgebung, Beruhrung mit Kupfer, Zusatz
von Kochsalz, Natronlauge oder Salzsaure) oder nicht beschleunigen (Speisedl, trockene und
kiuhle Umgebung). Sie erkennen, dass Kupfer nicht an der Reaktion teilnimmt und schlieRen auf
seine Katalysatorwirkung. Sie vermuten aufgrund der Anwesenheit von Luft bzw. des darin ent-
haltenen Sauerstoffs, dass Rost ein Oxid ist.

Niveaustufe C

Die Schulerinnen und Schuler klaren zusatzlich die Reaktionsgleichung(en), testen durch selbst
entwickelte Versuche die Katalysatorwirkung weiterer Metalle und (berlegen sich Rostschutz-
mafnahmen.
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Bildungsplan Gymnasium

Thema: Salzbildung NaCl

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Bezug zu ,,Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften*
hier Methoden- und personale Kompetenz

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- Beobachtungen und Experimente zum Erkenntnisgewinn nutzen;

- Sachverhalte verstdndlich und iibersichtlich dokumentieren und prisentieren.

Bezug zu ,,Leitgedanken zum Kompetenzerwerb“

hier Fachkompetenz

Der Chemieunterricht soll Einblicke in die Arbeitsweisen und Denkweisen der Chemie geben...

Fiir das Fach Chemie ist das Denken auf zwei Ebenen, der Ebene der Phdanomene (Stoffe, Beobachtungen,
Eigenschaften) und der Ebene der Modelle (Teilchen, Deutungen, Strukturen), besonders typisch. Dieses
Denken muss immer wieder geschult und angewendet werden.

Bezug zu ,,Kompetenzen und Inhalte*

2. Stoffe und ihre Teilchen

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- den Aufbau ausgewdhlter Stoffe darstellen und Teilchenarten zuordnen (4tom, Molekiil, Ion);

- erldutern, wie positiv und negativ geladene Ionen entstehen (Elektroneniibergdinge, Edelgasregel),

- die Ionenbindung erkldren und damit typische Eigenschaften der Salze begriinden.

3. Chemische Reaktionen
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- Reaktionsschemata (Wortgleichungen) als qualitative Beschreibung von Stoffumsetzungen und Reakti-
onsgleichungen als quantitative Beschreibung des Teilchenumsatzes formulieren;

- chemische Reaktionen unter stofflichen und energetischen Aspekten erlédutern (endotherme und exother-
me Reaktionen, Aktivierungsenergie).

4. Ordnungsprinzipien

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- den Zusammenhang zwischen Atombau und Stellung der Atome im PSE erkldren (Ordnungszahl, Proto-
nenanzahl, Elektronenanzahl, Massenzahl, Valenzelektronen, Hauptgruppe, Periode);

- das Donator-Akzeptor-Prinzip am Beispiel von Elektroneniibergdngen anwenden (Reaktion eines Metalls
mit einem Nichtmetall).

(2) Problemstellung

Die Reaktion von Natrium mit Chlor wird unter Berilicksichtigung der Sicherheitsrichtlinien durchgefiihrt
und von den Schiilerinnen und Schiilern selbststindig ausgewertet.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A
Die Beobachtungen und der daraus abgeleitete Energieumsatz werden notiert.

Die Reaktionsgleichung wird mit Verhéltnisformeln formuliert.
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Niveaustufe B

Die Bildung der Ionen aus den Atomen wird in Worten beschrieben und mithilfe eines energetisch differen-
zierten Atommodells veranschaulicht. Dazu wird eine entsprechende Skizze mit Beschriftung und Erléute-
rung angefertigt.

Niveaustufe C

Die Ionenbindung wird erldutert und damit die Bildung des Ionengitters sowie der Aggregatzustand und die
hohe Schmelztemperatur des Salzes erklért. Die Ionenbildung durch Elektroneniibergang wird als ein Bei-
spiel fiir das Donator-Akzeptor-Prinzip bei Reaktionen interpretiert.
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Thema: Teilchenmodell — Klasse 10

(1) Bezug zu den Bildungsstandards

Bezug zu ,,Kompetenzerwerb in den Naturwissenschaften*
hier Methodenkompetenz
Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- Sachverhalte verstdndlich und tibersichtlich dokumentieren und prisentieren.

Bezug zu ,,Leitgedanken zum Kompetenzerwerb
hier Fachkompetenz

Fiir das Fach Chemie ist das Denken auf zwei Ebenen, der Ebene der Phdnomene (Stoffe, Beobachtungen,
Eigenschaften) und der Ebene der Modelle (Teilchen, Deutungen, Strukturen) besonders typisch. Dieses
Denken muss immer wieder geschult und angewendet werden.

Bezug zu ,,Kompetenzen und Inhalte*

1. Stoffe und ihre Eigenschaften

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- wichtige Eigenschaften und Kombinationen von Eigenschaften (Aggregatzustand, Schmelztemperatur)
ausgewihlter Stoffe angeben (Luft, Wasser).

2. Stoffe und ihre Teilchen

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

- das Teilchenmodell zur Erklarung von Aggregatzustanden anwenden.

6. Umwelt und Gesellschaft
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- die chemische Fachsprache auf Alltagsphdnomene anwenden.

(2) Problem

C o AR Im Winter kommt es hiufig vor, dass auf trockenen Oberflidchen bei
Minusgraden und leichtem Wind winzige Eiskristalle wachsen. Man
bezeichnet dieses Phidnomen auch als ,,Raureif”. Scheint die Sonne
darauf, verschwinden die Kristalle ohne eine Spur von Wasser zu hin-
terlassen.

Auf dem gleichen Effekt beruht das Waschetrocknen bei Dauerfrost
oder die Herstellung von gefriergetrocknetem Tee- oder Kaffeepulver.

(3) Niveaubeschreibung

Niveaustufe A

Die Aggregatzustinde von Wasser und der Uberginge werden mit dem Teilchenmodell beschrieben.

Niveaustufe B

Die Raureif-Bildung und das ,,Verschwinden“ der Eiskristalle werden mit dem Teilchenmodell als Re-
sublimieren und Sublimieren dargestellt und beschrieben.

Niveaustufe C

Das Gefriertrocknen von Tee- oder Kaffeepulver wird als Sublimieren mithilfe des Teilchenmodells aus-
fithrlich erklért.
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