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Chemie

moderne Werkstoffe

U-Vorhaben vi viI viil

Kontext Vom Erddl zur Plastikttite Kunststoffe- Werkstoffe fiir viele Anwen-|Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln
dungsprodukte

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen |Reaktionswege der organischen Chemie, [Reaktionswege der organischen Chemie

Inhaltlicher Schwerpunkt

Alkane/Alkene/Alkine, funktio-
nelle Gruppen, Isomere, Reakti-
onsmechanismen, Estersynthese

Kunststoffe, Elastomere/Thermo-
plaste/Duroplaste, Kunststoffsynthese,
Recycling

Ester, Estersynthese, Verwendung von estern
in Kosmetikartikeln, Naturstoffe: Fette,

Zeitbedarf

Ca. 30 Stunden

Ca. 20 Stunden

Ca. 20 Stunden




Thema des Unterrichts-
vorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwer-
punkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schiilerinnen und Schiiler

Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdol zur Plastiktiite

Wie lasst sich Polyethylen
aus Erdol herstellen?

Wie werden Polyethylen-Ab-
félle entsorgt?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Gruppen,
Nomenklatur, Isomerie, Struktur-Ei-
genschaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus
Erddl hergestellt werden, Fokussie-
rung auf Herstellung von Plastiktiten
(PE-Verpackungen)

Materialgestutzte Erarbeitung des
Crackprozesses zur Herstellung von
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff flr
die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der geséattigten Edu-
kte und ungesattigten Produkte mit
Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen ,radikalische
Substitution® und ,elektrophile Addi-
tion*

Materialgestitzte Vertiefung der
Nomenklaturregeln fiir Alkane, Alkene,

Alkine und Halogenalkane
einschlieflich ihrer Isomere

Materialgestitzte Erarbeitung der Syn-
these des Polyethylens durch die radi-
kalische Polymerisation

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekiilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-lsomerie)

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

- Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten, Kunststoffklassen (Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekulen, Po-
lymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung

stellen den Aufbau von Vertretern der Stoff-
klassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkanone, Car-
bonsauren, Ester und Amine auch mit digita-
len Werkzeugen dar (z.B. Chemsketch, Che-
mieinteraktiv, molview.org) und ber{icksichti-
gen dabei auch

ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen unter Berlicksichtigung
von inter- und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erlautern die Reaktionsmechanismen der ra-
dikalischen Substitutions- und elektrophilen
Additionsreaktion unter Berlcksichtigung der
spezifischen Reaktionsbedingungen auch mit
digitalen Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

schlieen mithilfe von spezifischen Nachwei-
sen der Reaktionsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsverlauf
und bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

recherchieren und bewerten Nutzen und Risi-
ken ausgewahlter Produkte der organischen
Chemie unter vorgegebenen Fragestellungen
(B1, B11, K2, K4),

erlautern die Verknipfung von Monomermo-
lekiilen zu Makromolekiilen mithilfe von Re-
aktionsgleichungen an einem Beispiel (S4,
S12, S16),

beschreiben den Weg eines Anwendungspro-
duktes von der Rohstoffgewinnung liber die
Produktion bis zur Verwertung (S5, S10, K1,
K2),




Gruppenpuzzle zur Entsorgung von
PE-Abfallen (Deponierung, thermi-
sches Recycling, rohstoffliches Recyc-
ling) mit anschlieRender Bewertung
der verschiedenen Verfahren

Abschliefende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder
FlieRdiagramms tber den Weg einer
PE-Verpackung (Plastiktite) von der
Herstellung aus Erddl bis hin zur még-
lichen Verwertung

1)

Anlegen einer tabellarischen Ubersicht
Uber die bisher erarbeiteten organi-
schen Stoffklassen einschlief3lich ent-
sprechender Nachweisreaktionen (mit
dem Ziel einer fortlaufenden Ergan-
zung)

bewerten stoffliche und energetische Verfah-
ren der Kunststoffverwertung unter Beriick-
sichtigung ausgewahlter Nachhaltigkeitsziele
(B6, B13, S3, K5, K8).

Unterrichtsvorhaben VIi

Kunststoffe — Werkstoffe
fiir viele Anwendungspro-
dukte

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunst-
stoffe?

Wie lassen sich Kunststoff

mit gewlinschten Eigen-
schaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Ankniipfen an das vorangegangene
Unterrichtsvorhaben anhand einer Re-
cherche zu weiteren Kunststoffen fiir
Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte Mono-
mere)

Praktikum zur Untersuchung der
Kunststoffeigenschaften (u. a. Kratz-
festigkeit, Bruchsicherheit, Verform-
barkeit, Brennbarkeit) anhand von ver-
schiedenen Kunststoffproben (z. B.
PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in Ther-
moplaste, Duroplaste und Elastomere
durch materialgestitzte Auswertung
der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekiilgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Naturstoffe: Fette

- Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition

stellen den Aufbau von Vertretern der Stoff-
klassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene,
Alkine, Alkanole, Alkanale, Alkanone, Car-
bonsauren, Ester und Amine auch mit digita-
len Werkzeugen dar und berucksichtigen da-
bei auch

ausgewahlte Isomere (S1, E7, K11),

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen unter Berlicksichtigung
von inter- und intramolekularen Wechselwir-
kungen (S2, S13),

erklaren die Eigenschaften von Kunststoffen
aufgrund ihrer molekularen Strukturen (Ket-
tenlange, Vernetzungsgrad) (S11, S13),

klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigen-
schaften begriindet nach Thermoplasten,
Duroplasten und Elastomeren (S1, S2),

fuhren eigenstandig geplante Experimente




Herstellung, Entsorgung und Untersu-
chung der Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen ausgewahlter Kunststoffe in
Alltagsbeziigen (Expertengruppen z.
B. zu Funktionsbekleidung aus Poly-
ester, zu Gleitschirmen aus Polyamid,
zu chirurgischem Nahtmaterial aus
Polymilchs&ure, zu Babywindeln mit
Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststoffen
aus Erddl (z. B. Polyester) und nach-
wachsenden Rohstoffen (z. B. Milch-
saure) hinsichtlich ihrer Herstellung,
Verwendung und Entsorgung

Fortflihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI)

Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

Kunststoffe: Struktur und Eigenschaf-
ten, Kunststoffklassen (Thermoplaste,
Duroplaste, Elastomere)
Kunststoffsynthese: Verkniipfung von
Monomeren zu Makromolekilen, Po-
lymerisation

Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
Recycling: Kunststoffverwertung

zur Untersuchung von Eigenschaften organi-
scher Werkstoffe durch und werten diese aus
(E4, E5),

planen zielgerichtet anhand der Eigenschaf-
ten verschiedener Kunststoffe Experimente
zur Trennung und Verwertung von Verpa-
ckungsabfallen (E4, S2),

erklaren ermittelte Stoffeigenschaften am Bei-
spiel eines Funktionspolymers mit geeigneten
Modellen (E1, E5, E7, S2),

bewerten den Einsatz von Erddl und nach-
wachsenden Rohstoffen fiir die Herstellung
und die Verwendung von Produkten aus
Kunststoffen im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung aus 6kologischer, 6konomischer und
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),

vergleichen anhand von Bewertungskriterien
Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen
und leiten daraus Handlungsoptionen fiir die
alltédgliche Nutzung ab (B5, B14, K2, K8,
K13).

Unterrichtsvorhaben Vi

Ester in Lebensmitteln
und Kosmetikartikeln

Welche Fette sind in Le-
bensmitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kos-
metikartikeln hergestellt?

ca. 20 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und ex-
perimentelle Untersuchung der Eigen-
schaften von ausgewabhlten fett- und
olhaltigen Lebensmitteln:

e Aufbau und Eigenschaften (L6s-
lichkeit) von gesattigten und unge-
sattigten Fetten

o Experimentelle Unterscheidung
von gesattigten und ungesattigten
Fettsduren (Jodzahl)

e Fetthartung: Hydrierung von Fett-
sauren (z. B. Demonstrationsver-
such Hydrierung von Olivendl mit

Inhaltsfeld Reaktionswege der organi-
schen Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise:
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe,
Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

Alkene, Alkine, Halogenalkane
Elektronenpaarbindung: Einfach- und
Mehrfachbindungen, Oxidationszah-
len, Molekiilgeometrie (EPA-Modell)

Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-Isomerie)

inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Naturstoffe: Fette

erlautern den Aufbau und die Eigenschaften
von gesattigten und ungesattigten Fetten (S1,
S11, S13),

erklaren Redoxreaktionen in organischen
Synthesewegen unter Beriicksichtigung der
Oxidationszahlen (S3, S11, S16),

erklaren die Estersynthese aus Alkanolen und
Carbonsauren unter Bericksichtigung der Ka-
talyse (S4, S8, S9, K7),

schlief3en mithilfe von spezifischen Nachwei-
sen der Reaktionsprodukte (Doppelbindung
zwischen Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und
Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsverlauf
und bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7,
S4, K10),

erlautern die Planung und Durchfliihrung einer
Estersynthese in Bezug auf die Optimierung




Nickelkatalysator) und Wiederho-
lung von Redoxreaktionen

Materialgestitzte Bewertung der Qua-
litt von verarbeiteten Fetten auch in
Bezug auf Erndhrungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der
Herstellung des Wachsesters My-
ristylmyristat mit Wiederholung der Es-
tersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Ermittlung
des chemischen Gleichgewichts und
der Ausbeute, Einfluss von Konzentra-
tionsanderungen — Le Chatelier, Be-
deutung von Katalysatoren)

Fortflihrung der tabellarischen Uber-
sicht Uber die bisher erarbeiteten orga-
nischen Stoffklassen einschlief3lich
entsprechender Nachweisreaktionen
(siehe UV VI, VII)

Reaktionsmechanismen: Radikalische
Substitution, elektrophile Addition
Estersynthese: Homogene Katalyse,
Prinzip von Le Chatelier

der Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips
von Le Chatelier (E4, E5, K13),

unterscheiden experimentell zwischen gesat-
tigten und ungesattigten Fettsauren (E5,
E11),

beurteilen die Qualitat von Fetten hinsichtlich

ihrer Zusammensetzung und Verarbeitung im

Bereich der Lebensmitteltechnik und der eige-
nen Erndhrung (B7, B8, K8).




