Schulinterner Lehrplan fur das Fach Chemie fur die Sekundarstufe |
Klasse 9 am Annette-von-Droste-Hulshoff-Gymnasium in
Gelsenkirchen-Buer —

G9



Inhaltsverzeichnis

JAHRGANGSSTUFE 9....coeeiiitiiiieimmsssssssss s s ammnnnnnnns 3

UV 9.1: Gase in unserer AtMOSPhEre (Ca. 12 USTa.) .....coiiiiiiiiiiiiiiiie i e an e e e e n e e s e amn e e b e ann e s e s ann e e e nnns 3
UV 9.2: Gase — wichtige Ausgangsstoffe fiir Industrierohstoffe (ca. 10 Ustd.) (Power-to-Gas-Verfahren)...........cccoociiiiiiiiinciienniiicnnnnnes 7



Jahrgangsstufe 9

UV 9.1: Gase in unserer Atmosphare (ca. 12 Ustd.)

Fragestellung

Inhaltsfeld
Inhaltliche Schwerpunkte

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Welche Gase
befinden sich in der
Atmosphére und wie
sind deren Molekiile
bzw. Atome
aufgebaut?

IF8: Molekiilverbindungen

unpolare und polare
Elektronenpaarbindung

ElektronenpaarabstoRungsmodell:
Lewis-Schreibweise, raumliche
Strukturen

UF1 Wiedergabe und Erklarungen

o fachsprachlich angemessenes Darstellen chemischen Wissens

o Herstellen von Bezlgen zu zentralen Konzepten

E6 Modell und Realitat

o Beschreiben und Erklaren chemischer Vorgange und Zusammenhange
mithilfe von Modellen

K1 Dokumentation

¢ Verwenden fachtypischer Darstellungsformen

K3 Prasentation

e Verwenden digitaler Medien
e Prasentieren chemischer Sachverhalte unter Verwendung fachtypischer
Darstellungsformen

... zur Vernetzung:

weitere Vereinbarungen
... zur Schwerpunktsetzung:
Darstellung kleiner Molekile auch mit der Software Chemsketch

Atombau: Elektronenkonfiguration < UV 8.1

polare Elektronenpaarbindung — UV 10.1

ausgewahlte Stoffklassen der organischen Chemie — UV 10.5




Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schuler kénnen

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Welche Gase
befinden sich in der
Atmosphére und
warum sind diese
Stoffe gasférmig?

(ca. 6 Ustd.)

an ausgewahlten Beispielen die
Elektronenpaarbindung erlautern (UF1),

mithilfe der Lewis-Schreibweise den
Aufbau einfacher Molekiile beschreiben
(UF1).

Elektronenpaarbindungen B.s 126-134 und S. 146-149
Kontext: Gase in unserer Atmosphare

Einstieg: arbeitsteilige Internetrecherche zu Gasen in unserer Umwelt:

- Gase in unserer Atmosphare (O2, N2, CO2, H20, Ar) [1]

- Gase in der Landwirtschaft (NH3, CH4, CO2) [2]

- Gase in Vulkanen (H20, COz2, SO2, H2S, HCI, H2) [3]

Sammlung der Rechercheergebnisse; Systematisierung in Elemente und
Verbindungen, Bezug zum PSE

Ableitung einer Leitfrage:

Welche Struktur haben die kleinsten Bausteine (oder besser kleinsten Teilchen?) der
Gase

Erarbeitung der unpolaren Elektronenpaarbindung am Bsp. Wasserstoff mithilfe von
Folienmodellen [4]; Einfiihrung der Lewis-Schreibweise

Ubertragung des Gelernten auf weitere Gase bzw. deren Molekiile: z. B. HCI, H20,
NHs, CH4, O2, N2, Bau der Molekile mit dem Molekiilbaukasten und Darstellung der
Molekile in der Lewis-Schreibweise [4]

Beantwortung der Leitfrage

Wie ist die rdumliche
Struktur der
Gasmolekiile?

(ca. 6 Ustd.)

die rdumliche Struktur von Molekilen mit
dem ElektronenpaarabstofRungsmodell
veranschaulichen (E6, K1),

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

Ableitung der Leitfrage: Wie lasst sich die raumliche Gestalt der Molekiile erklaren?

Einfihrung des Elektronenpaarabstofiungsmodell am Bsp. des Methanmolekiils
mithilfe des Luftballonmodells [5]
Erklarung der rdumlichen Gestalt des Methanmolekiils

Darstellung der rdumlichen Struktur verschiedener Molekiile der Gase aus der
Atmosphare (s. 0.) als ElektronenpaarabstoRungsmodell, Darstellung der Molekiile
mit Chemsketch [6, 7, 8]; Erklarung der raumlichen Struktur der Molekiile; Vergleich
der Darstellungen mit den Molekilmodellen des Baukastens;

Alternative: Darstellung der Molekiile und der Molekiilgeometrien mithilfe von
Simulationen der Universitat Colorado [9, 10, 11]




weiterfliihrendes Material:

Nr. | URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle
1 https://bildungsserver.hamburg.de/atmosphaere-und- Unterrichtsmaterial zum Klimawandel mit einem sehr ausfiihrlichen
treibhauseffekt/2068640/atmosphaere-aufbau-artikel/ Kapitel zum Aufbau und zur Zusammensetzung der Atmosphare;
gelungene Graphik zur chemischen Zusammensetzung der Atmosphéare
einschliellich diverser Spurengase (darunter z. B. auch Wasserstoff);
2 | https://www.rotthalmuenster.de/fileadmin/fotos/PDF- Seite der Homepage der Stadt Rotthalmiinster; Auflistung von Gasen, die
Dateien/sonstiges/Gase _in_der Landwirtschaft.pdf durch Landwirtschaft entstehen
3 | https://www.eskp.de/grundlagen/naturgefahren/zusammensetzung- Wissensplattform ,Erde und Umwelt“ des Forschungsbereichs Erde und
vulkanischer-gase/ Umwelt der Helmholtz-Gemeinschaft (die Plattform wird von acht
Helmholtz-Zentren getragen); Information zur Zusammensetzung
vulkanischer Gase

4 | https://www.Incu.de/index.php?cmd=courseManager&mod=contentText& | lebensnaher Chemieunterricht: Folien zur Elektronenpaarbindung am

action=attempt&courseld=43&unitld=207&contentld=560#content _headli | Bsp. des Wasserstoffs; Vorschlag flr einen Unterri(_:_htsgang zur

ne Einfihrung der unpolaren Elektronenpaarbindung; Ubungsaufgaben
5 | https://www.Incu.de/index.php?cmd=courseManager&mod=contentText& | lebensnaher Chemieunterricht: Unterrichtsvorschlag mit Video zur

action=attempt&courseld=43&unitld=207&contentld=657#content_headli | Einflihrung des ElektronenpaarabstoRungsmodells mithilfe des

ne Luftballonmodells

6 | hitps://chemsketch.de.softonic.com/ kostenloser Download des Molekileditors Chemsketch

7 | https://www.w- ausfihrliches Tutorial zum Molekileditor Chemsketch; sehr gute

hoelzel.de/images/documents/multimedia/chemsketch/Tutorial%20%20C | Anleitung zur Zeichnung von Molekulen in unterschiedlichen
hemsketch%20Teil%202_Tutorial.pdf Darstellungsweisen;

8 | https://www.chemie-interaktiv.net/jsmol_viewer 3a.htm 3D-Molekil-Viewer: mit dem Viewer lassen sich fertige Bilder von
Molekilmodellen vom Computer oder aus einer Molekiilliste auswahlen
und in verschiedenen Darstellungen (z. B. Kugel-Stab-Modell,
Kalottenmodell, Elektronendichteverteilung u. a.) anzeigen;

9 | https://phet.colorado.edu/de/simulation/legacy/build-a-molecule interaktive Simulation eines Molekijleditprs zum Bau von Molekilen aus
Atomen der Universitat Colorado; zum Offnen der Datei wird ein Java-
Ausflihrungsprogramm benétigt
(https://www.dateiendung.com/format/jar);




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

10 | https://phet.colorado.edu/de/simulation/molecule-shapes interaktive Simulation zum ElektronenpaarabstofRungsmodell und zu
Molekilgeometrien der Universitat Colorado;

11 | https://cloud.owncube.com/s/q95TK2nSZdEyaNZ#pdfviewer Beschreibung der Simulation zum ElektronenpaarabstoRungsmodell und

zu Molekilgeometrien der Universitat Colorado mit Hinweisen zum
Einsatz im Unterricht, Beztigen zum Lehrplan und Links zu
Arbeitsmaterialien

https://www.didaktik.chemie.uni-rostock.de/forschung/chemie-fuers-

leben-sek-i/4-kugelwolkenmodell/aufbau-des-kwm/

Seite der Didaktik der Universitat Rostock; Downloadmdglichkeit eines
kostenlosen interaktiven 3D-Computerprogramms zur Darstellung von
Atomen und Molekiilen (lonen) im Kugelwolkenmodell; einfach auch von
Schilern zu bedienen; sehr gelungene Darstellung der raumlichen
Strukturen der Molekiile

https://www.kappenberg.com/cbk/apps/cbk-game.html

Mithilfe des digitalen Chemiebaukastens kénnen die Molekiile interaktiv
gebaut werden. Dieses Programm ist browsergestutzt.

letzter Zugriff auf die URL: 08.12.2019




UV 9.2: Gase — wichtige Ausgangsstoffe fiir Industrierohstoffe (ca. 10 Ustd.) (Power-to-Gas-

Verfahren)
Fragestellung Inhaltsfelder Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung
Inhaltliche
Schwerpunkte
(fachliche
Konkretisierung)
Wie lassen sich IF8: Molekiilverbindungen | UF1 Wiedergabe und Erklarung
wichtige Rohstoffe aus e fachsprachlich angemessenes Erlautern chemischen Wissens
Gasen synthetisieren? | — Katalysatoren E6 Modell und Realitt

e Beschreiben und Erklaren chemischer Vorgdnge und Zusammenhange mithilfe
von Modellen

K2 Informationsverarbeitung

e selbstandiges Filtern von Informationen und Daten aus digitalen
Medienangeboten

B2 Bewertungskriterien und Handlungsoptionen

e Festlegen von Bewertungskriterien

weitere Vereinbarungen:

... zur Vernetzung:

e Aktivierungsenergie <« UV 7.2
e Treibhauseffekt=UV 10.5




Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Wie ldsst sich
liberschlissiger Strom
in Form von Gasen
speichern?

Wie lassen sich diese
Gase zur Synthese
neuer Stoffe nutzen?

(ca. 6 Ustd.)

die Synthese eines Industrierohstoffs aus
Synthesegas (z. B. Methan

) auch mit Angabe von
Reaktionsgleichungen erldutern (UF1,
UF2),

die Wirkungsweise eines Katalysators
modellhaft an der Synthese eines
Industrierohstoffs erlautern (E6),

Informationen fiir ein technisches
Verfahren zur Industrierohstoffgewinnung
aus Gasen mithilfe digitaler Medien
beschaffen

Energie der Zukunft: Power to Gas B.S. 150-155
Kontext: Power-to-Gas-Verfahren

Problemorientierter Einstieg: Wie kann tUberschissige Energie aus regenerativen
Energiequellen gespeichert werden?

Folie ,Power-to-Gas" — Strom als Gas speichern [1]
Erarbeitung der Power-to-Gas-Technologie im Uberblick mithilfe eines interaktiven
Arbeitsblattes [3] (alternativ Uber ein Video [4])

genauere Betrachtung der Verfahrensschritte:

1. Schritt: experimentelle Herstellung von Wasserstoff mithilfe einer Brennstoffzelle

2. Schritt: Methanisierung (Reaktion von Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff) anhand
eines Arbeitsblattes unter besonderer Bertcksichtigung der Katalyse [4]; optional:
Lehrerdemonstrationsexperiment zur Methanisierung [5]

Bedeutung des Katalysators fir die Reaktion: Heterogene Katalyse [6, 7]

— Definition und Bedeutung der Katalyse

— Animation zu den Schritten einer heterogenen Katalyse [7]

— optional bzw. als Differenzierung: weitere Beispiele fiir Katalysen (z. B. Enzyme)

Vertiefung (optional bzw. als Differenzierungsmadglichkeit): Recherche zu Power-to-
Chemicals (Herstellung von Methanol, Ammoniak, Dimethylether) [9]




Sequenzierung:
Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans

Die Schilerinnen und Schiuler kbnnen...

Didaktisch-methodische Anmerkungen und Empfehlungen

Ist das ,Power-to-
Gas*“Verfahren der
Schliissel zur
nachhaltigen
Energieversorgung?

(ca. 4 Ustd.)

Informationen fiir ein technisches
Verfahren zur Industrierohstoffgewinnung
aus Gasen mithilfe digitaler Medien
beschaffen und Bewertungskriterien auch
unter Berucksichtigung der
Energiespeicherung festlegen (B2, K2).

angeleitete Internetrecherche zu Vor- und Nachteilen des Power-to-Gas-Verfahrens

Erstellen einer Wandzeitung zu Vor- und Nachteilen des Verfahrens anhand
vorgegebener Kriterien (Okologie, Okonomie, technische Umsetzbarkeit) mit
Museumsgang

Alternativ:

Pro-Contra-Debatte zu ,Wasserstoff - Energiespeicher der Zukunft?*




weiterfiihrendes Material:

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

1 | Fonds der Chemischen Industrie: Innovationen in der Chemie — Materialien, Informationen zu nachhaltiger Energienutzung; Beschreibung des
Wirkstoffe und Verfahren fiir unsere Zukunft Power-to-Gas-Verfahrens mit einem detaillierten Schaubild Seite 37
https://www.vci.de/fonds/schulpartnerschaft/unterrichtsmaterialien/unterrichtsm
aterial-innovationen-chemie-materialien-wirkstoffe-verfahren.jsp?fs|ID=64268

2 | https://www.powertogas.info/ Strategieplattform zum Power-to-Gas-Verfahren der deutschen

Energie-Agentur; ausfihrliche Hintergrundinformationen zum
Power-to-Gas-Verfahren (z. B. zur Technologie und zur Nutzung)

3 | https://www.energie-macht-schule.de/content/interaktives-arbeitsblatt-power- interaktive Arbeitsblatter zur Erarbeitung des Power-to-Gas-
gas-speicherpotenzial-im-gasnetz Verfahrens; fir die Altersstufe geeignet;
http://www.energie-macht-schule.de/sites/default/files/documents/Power-to-

Gas.pdf

4 | So funktioniert Power-to-Gas verstandliches Erklarvideo der Hochschule fir Technik Rapperswil
https://www.youtube.com/watch?v=qgAWcdLudC ¢ zum Power-to-Gas-Verfahren (Elektrolyse von Wasser mit

anschlieBender Methanisierung)

5 | Marko Oetken u. a.: ,Power-to-Gas" — ein Baustein zur schulpraktischen Chemkon-Artikel: Experimentiervorschrift eines Lehrerexperiments
Umsetzung der Energiewende; CHEMKON 2017, 24, Nr. 1, 7-12 zur Methanisierung (Unterscheidung der Produkte und Edukte
https://www.ph-freiburg.de/chemie/linksmaterial.html anhand der Verbrennungsenthalpien); sehr aufwandig und fiir die

Altersstufe in NRW nur bedingt geeignet;
Auf der Homepage sind zum Experiment die Videos verflgbar.

6 | ,Alles ganz schon oberflachlich — Warum Forscher noch mehr Gber Katalyse umfangreiches Informationsmaterial der Max-Planck-Gesellschaft
wissen wollen®, TECHMAX Ausgabe 10, Sommer 2008 fur Lehrkrafte und Schiler zur Katalyse mit Schwerpunkt auf der
https://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/5512 heterogenen Katalyse; ausftihrliche Betrachtung des

Autokatalysators und der Katalyse beim Haber-Bosch-Verfahren

7 | http://www.chemgapedia.de/vsengine/viu/vsc/de/ch/10/heterogene_katalyse/tei | einfache Flash-Animation zum Ablauf der heterogenen Katalyse;
Ischritte_der_katalyse/teilschritte der katalyse.vlu.html Darstellung aller Teilschritte fir eine beliebige Gasreaktion

8 | Katalysatoren — Multitalent Katalysator interessantes Uberblick-Video der Max-Planck-Society zur
https://www.youtube.com/watch?v=1LEXYQei8 ¢ Bedeutung und Funktion der Katalyse, sehr gut erklart und

verstandlich




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

9 | Zu viel CO2 aus dem Verkehr: Ist Elektromobilitat die Losung? sehr gut aufbereiteter Ubersichtsartikel zu Vor- und Nachteilen

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/nadc.20194083851 verschiedener Antriebstechniken (z. B. durch fossile und
nachwachsende Treibstoffe, Batterien, Brennstoffzellentechnik); der

Artikel ist kostenpflichtig, fir GACH-Mitglieder allerdings frei
zuganglich

letzter Zugriff auf die URL: 06.07.2019



