Schulinternes Curriculum der Gesamtschule Frondenberg
fur das Fach Chemie in der Qualifikationsphase 1 (Q1)
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I und I

Q1 Grundkurs— Unterrichtsvorhaben | und Il

Thema/Kontext:

Sauren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestim-
mungen von Essigsaure in Lebensmitteln

Starke und schwache Sauren und Basen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Donator-Akzeptor
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schilerinnen und Schiiler...

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

¢ identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags
und beschreiben diese mithilfe des S&aure-Base-
Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),

e interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen
und beschreiben das Gleichgewicht unter Nutzung des
Ks-Wertes (UF2, UF3),

e erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des
Wassers (UF1),

e berechnen pH-Werte wassriger Loésungen starker S&u-
ren und starker Basen (Hydroxide) (UF2),

o Kklassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und pKs-Werten
(UF3),

e berechnen pH-Werte wassriger LOsungen schwacher
einprotoniger Sauren mithilfe des Massenwirkungsge-
setzes (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der S&aure-
Base-Begriff durch das Konzept von Brgnsted verandert
hat (E6, E7),

e planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration
von Sauren und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben
aus der Umwelt angeleitet und selbststandig (E1, E3),

e erlautern das Verfahren einer S&ure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung tber einen Indikator, fihren die-
se zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

e erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in
wassrigen Lésungen mit dem Vorliegen frei beweglicher
lonen (E6),

e beschreiben das Verfahren einer Leitfahigkeitstitration
(als MessgroRe genugt die Stromstarke) zur Konzentra-
tionsbestimmung von S&uren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und werten vorhan-
dene Messdaten aus (E2, E4, ES),

e machen Vorhersagen zu S&aure-Base-Reaktionen an-
hand von Ks- und pKs-Werten.(E3),

e bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analy-
seergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf
ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von Feh-
lerquellen) (E4, E5).
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Kompetenzbereich Kommunikation:

stellen eine S&ure-Base-Reaktion in einem Funktions-
schema dar und erklaren daran das Donator-Akzeptor-
Prinzip (K1, K3),

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitrati-
on mithilfe graphischer Darstellungen (K1),

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von
Reaktionsgleichungen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Saure unter Einbeziehung
des Gleichgewichtskonzepts (K3),

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren und
Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche
Aussagen, zu deren Verwendung adressatengerecht
(K2, K4).

Kompetenzbereich Bewertung:
e beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das gefah-
renpotential von Sauren und Basen in Alltagsprodukten
(B1, B2),
e bewerten die Qualitat von Produkten und Umweltpara-
metern auf der Grundlage von Analyseergebnissen zu
Saure-Base-Reaktionen (B1).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen

e Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen
durch Titration

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titration

e UF1 Wiedergabe

ES5 Auswertung
K1 Dokumentation
K2 Recherche
UF2 Auswahl

Saure-Base-Begriff im Wandel
der Zeit

Saure-Base-Theorie nach

Bronsted

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente

identifizieren Sauren und Basen in Produk-
ten des Alltags und beschreiben diese mit-
hilfe des Saure-Base-Konzepts von
Brgnsted (UF1, UF3),

stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erklaren daran
das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

¢ UF3 Systematisierung
¢ E1 Probleme und Fragestellungen
e B1 Kiriterien

Basiskonzept Donator-Akzeptor
e Sdaure-Base-Konzept von Bronstedt

e Protoneniibergénge bei Saure-Basen-Reaktionen
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

e Merkmale von Sauren bzw. Basen

e Leitfahigkeit
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

e Autoprotolyse des Wassers

e pH-Wert

e Stérke von Sauren

Lehrbuch, Internetrecherche (Ge-
schichtliche Hintergriinde)
Tabellarische Auflistung der we-
sentlichen Veranderungen

Definitionen des Saurebegriffs
von Robert Boyle bis zur lonen-
theorie von Arrhenius

Schilerversuche zur Protolyse von
Essigsaure, Ammoniak und ver-
schiedener Salze zu Bestimmung
des pH-Bereichs mit Bromthymol-
blau zur Zuordnung korrespondie-
render Séure-Base-Paare
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Neutralisation und Autoprotoly-
se des Wasser

pH-Wert

Starke von Sduren und Basen

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich
der Saure-Base-Begriff durch das Konzept
von Bronsted verandert hat (E6, E7),

erlautern die Autoprotolyse und das lonen-
produkt des Wassers (UF1),

erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den
Unterschied zwischen einer schwachen
und einer starken Saure unter Einbezie-
hung des Gleichgewichtskonzepts (K3),

interpretieren Protolysen als Gleichge-
wichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-
Wertes (UF2, UF3),

klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und
pKs-Werten (UF3)

berechnen pH-Werte wassriger Lésungen
starker Sauren und starker Basen (Hydro-
xide) (UF2),

machen Voraussagen zu Sé&ure-Base-
Reaktionen anhand von K und pKs-Werten
(E3)

berechnen pH-Werte wassriger Losungen

Versuch zur Leitfahigkeitsmessung
von Wasser

Aufstellung der Reaktionsgleichung
der Neutralisation als Gleichge-
wichtsreaktion, Ruckreaktion Au-
toprolyse des Wassers

Schulerversuche zur Messung der
pH-Werte von Salzsaure und Es-
sigsaure gleicher Ausgangskon-
zentration

Erklarung der unterschiedlichen pH-
Werte durch Anwendung des MWG
auf das Protolysegleichgewicht der
Essigsaure

Ermittlung der Gleichgewichtskon-
stanten

Ableitung der Saurekonstanten
Auswertung von Tabellen zu den
Saurekonstanten




Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben I und I

Berechnung von pH-Werten

Saure-Base-Indikatoren

Leitfahigkeitstitration

schwacher einprotoniger S&uren mithilfe
des Massenwirkungsgesetzes (UF2),

erlautern das Verfahren einer Saure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung Uber
einen Indikator, fihren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

erklaren das Phé&nomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wassrigen Ldsungen mit
dem Vorliegen frei beweglicher lonen (E6),

beschreiben das Verfahren einer Leitfahig-
keits-titration (als Messgrof3e genugt die
Stromstarke) zur Konzentrationsbestim-
mung von S&auren bzw. Basen in Proben
aus Alltagsprodukten oder der Umwelt

und werten vorhandene Messdaten aus
(E2, E4, E5),

dokumentieren die Ergebnisse einer Leit-

fahigkeitstitration mit Hilfe graphischer Dar-
stellungen (K1) ,

recherchieren zu Alltagsprodukten, in de-

Gruppenarbeit, arbeitsteilige Ver-
fahren zur Berechnung von pH-
Werten aufgrund gegebener An-
fangskonzetrationen (und umge-
kehrt)

Unterscheidung der Umschlagbe-
reiche  einiger Farbindikatoren
durch Auswertung von Tabellen

Selbststandige Wiederholung des
Verfahrens der Mal3analyse aus der
Sl (Lehrbuch, Hefte)

Schilerexperiment zur Endpunkitit-
ration von Salzsaure mit Natronlau-

ge

Schilerversuche zur  Leitfahig-
keitstitration von Salzsdure mit Nat-
ronlauge, Aufnahme und Deutung
der aufgrund der Messergebnisse
gewonnen Kurve

Auswertung (Beschreibung und
Deutung) von Diagrammen zu Leit-
fahigkeitstitration von Essigsaure
als Beispiel fur eine schwache S&au-
re
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Titrationen zur Bestimmung von
Essigsaure in Produkten des
Alltags

nen Sauren und Basen enthalten sind, und
diskutieren unterschiedliche Aussagen zu
deren Verwendung adressatengerecht
(K3),

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von Sauren und Basen in
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der
Umwelt angeleitet und selbststandig (E1,
E3),

bewerten durch eigene Experimente ge-
wonnene Analyseergebnisse zu Saure-
Base-Reaktionen in Hinblick auf ihre Aus-
sagekraft (u. a. Nennen und Gewichten
von Fehlerquellen (E4, E5).

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit
und das Gefahrenpotenzial von Sauren
und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2)

bewerten die Qualitdt von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen Zu Saure-Base-
Reaktionen (B1)

Internetrecherche, Auswertung von
Nahrwerttabellen auf den Lebens-
mitteletiketten

Schulerversuche zur Endpunkttitra-
tion oder zu Leitfahigkeitstitration
verschiedener Essigsorten
und/oder Flussigkeit von Gewdlrz-
gurken und/oder Senf (Auswahl der
passenden Indikatoren bzw. Ent-
scheidung gegen die Endpunkttitra-
tion)

Vergleich der Analyseergebnisse
mit gesetzlichen Vorgaben zu den
Inhaltsstoffen in Lebensmitteln (In-
ternetrecherche, Zeitungsartikel)

Leistungsbewertung:
e Klausur

e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgféltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Energie
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbénnen...

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-
chen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3).
Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturli-
chen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage ei-
nes gut vernetzten chemischen Wissens erschliel3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonne-
ne Ergebnisse frei von eigenen Deutungen beschreiben
(E2).

unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache
Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und
dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenex-
perimenten und Simulationen chemische Prozesse er-
klaren oder vorhersagen (E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestel-
lungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemi-
schen und anwendungsbezogenen Problemen differen-
ziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und ei-
gene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten
vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Keine Power mehr?

Einsatz mobiler Energiequellen
im Alltag

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung der Gewinnung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie im
Alltag (B4).

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung

E6 Modelle
K2 Recherche
B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Energie

Diskussion und Erstellung einer
Mind-Map zum Einsatz von mobilen
Energiespeichern im Alltagsleben
der Schuler

E2 Wahrnehmung und Messung
E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Die Mind-Map kann erganzt
oder zur Strukturierung der Ein-
heit herangezogen werden.

Wenn Elektronen Partner
wechseln...

Redoxreaktion (Oxidati-
on/Reduktion)

Donator/Akzeptor-Prinzip

erweitern die Vorstellung von Redoxreakti-
onen, indem sie Oxidationen/Reduktionen
auf der Teilchenebene als Elektronen-
Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretie-
ren (E6, E7).

stellen Oxidation und Reduktion als Teilre-

Lehrer/Schilerexperiment: Reak-
tion von Magnesium mit Sauerstoff

Wiederholung des Oxidations-
/Reduktionsbegriffs sowie der Be-
griffe Oxidations- und Reduktions-
mittel

Fachbegriffe:  Elektronendona-
tor/ Elektronenakzeptor
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aktionen und die Redoxreaktion als Ge-
samtreaktion Ubersichtlich dar und be-
schreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

Schuleribungen zum Aufstellen
von Redoxreaktionsgleichungen

Metalle - unterschiedlich gut
oxidierbar

Redoxreihe der Metalle

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen
und Metallionen(ES3).

Schilerexperimente zur Reaktion
von verschiedenen Metallen mit
Metallsalzlésungen zur Uberpri-
fung der aufgestellten Hypothesen

Aufstellen einer Redoxreihe aus-
gewahlter Metalle mit Hilfe der Be-
obachtungen

Strom aus Redoxreaktionen

Daniell-Element

erklaren den Aufbau und die Funktionswei-
se einer galvanischen Zelle (UF1, UF3).

Schilerexperiment: Galvanisches
Element (Kupfer/Zink) mit Span-
nungsmessung

Auswertung und Beschriftung der
Zelle mit den entsprechenden
Fachbegriffen
(Hilfestellung: Animation von Che-
mie interaktiv)

Schreibweise des
gramms:
M91/M912+// Me22+ /Me,

Zellendia-

Mehr oder weniger Spannung

Redoxpotentiale

planen Experimente zum Aufbau galvani-
scher Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten dar-
aus eine Spannungsreihe ab (E2, E4, E5).

analysieren und vergleichen galvanische

Erprobung verschiedener Kombina-
tionen im  Schilerexperiment:
Galvanische Zellen verschiedener
Metalle/Metallsalzkombinationen
(evtl. arbeitsteilig)

Auswertung der Experimente und

10
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Zellen bzw. Elektrolysen unter energeti-
schen und stofflichen Aspekten (E1, E5).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen tbersichtlich und
nachvollziehbar (K1).

Folgerung einer Spannungsreihe

Erweiterung der Spannungsreihe
der Metalle im Lehrervortrag mit
Hilfe des Lehrbuchs

Berechnung von Spannungen zwi-
schen verschiedenen Halbzellen in
Schuleribungen

Edle und unedle Metalle

Standardpotentiale und Span-
nungsreihe der Metalle

beschreiben den Aufbau einer Standard-
Wasserstoffhalbzelle (UF1).

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale und
schlieRen auf die mdglichen Redoxreaktio-
nen (UF2, UF3)

Informationsmaterial Lehrbuch
(Standard-Elektrodenpotentiale)

Ubungsaufgaben zur Berechnung
verschiedener Kombinationsmog-
lichkeiten der Zellen

Redoxpaare der Halogene

Erweiterung der Spannungsrei-
he

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Nichtmetallen
und Nichtmetallionen (E3).

Lehrerdemoexperiment: Galvani-
sche Zelle (Wasserstoff/Chlor)
sowie Erganzung der Werte von
lod, Brom und Fluor

Auswertung anhand moglicher Re-
aktionen der Halogene mit Einord-
nung in die Spannungsreihe

150 Jahre jung

Taschenlampenbatterie

erklaren Aufbau und Funktion elektroche-
mischer Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Taschenlampenbatterie) und Zu-
hilfenahme grundlegender Aspekte galva-
nischer Zelle (UF4).

Demonstration: zerségte Batterie

Erlauterung der Funktion der Bau-
teile einer Taschenlampenbatterie
Schilerexperiment:  LeClanché-

11
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Element (Vergleich der Gemein-
samkeiten und Unterschiede)

Moderne Batterien

Alkali-Mangan recherchieren Informationen zum Aufbau|Internetrecherche und Gruppen-
Lithium-Mangan mobiler Energiequellen und présentieren|puzzle zu modernen Batterien (die
Zink-Luft mithilfe adressatengerechter Skizzen die|Auswahl der Batterietypen kann
Silberoxid-Zink-Luft Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-|noch erweitert werden)

und Entladevorgange (K2, K3)

Leistungsbewertung:

e Schriftliche Ubung, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Klausuren/ Facharbeit...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Animationen zum Bleiakkumulator unter http://www.chemieunterricht-interaktiv.de/lerneinheiten/bleiakku/start temperatur.html.

Ubungen zur Standard-Wasserstoffhalbzelle unter http://www.schule-
bw.de/unterricht/faecher/chemie/material/unter/elektrochemie/h elektrode uebungen.pdf

Galvanische Zelle in einer Animation von Chemie interaktiv unter http://www.chemie-interaktiv.net/bilder/ff _galvanische zelle.swf
In der Video-DVD ,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Berlicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-
nen des Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm.

Die Seite enthalt auch eine Tabelle zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.

Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf:
http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.

12



http://www.chemieunterricht-interaktiv.de/lerneinheiten/bleiakku/start_temperatur.html
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemie/material/unter/elektrochemie/h_elektrode_uebungen.pdf
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemie/material/unter/elektrochemie/h_elektrode_uebungen.pdf
http://www.chemie-interaktiv.net/bilder/ff_galvanische_zelle.swf
http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm
http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryId=9011811&contentId=7022567
http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm

Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben IV

Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben IV

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen...

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Losung chemischer Probleme zielfihrende Definitio-
nen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen
chemischen GroélRen angemessen und begrindet aus-
wahlen (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenex-
perimenten und Simulationen chemische Prozesse er-
klaren oder vorhersagen (E6).

bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektie-
ren sowie Veranderungen in Denk- und Arbeitsweisen in
ihrer historischen und kulturellen Entwicklung darstellen
(E7).

Kompetenzbereich Kommunikation:

bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimen-
ten, theoretischen Uberlegungen und Problemlésungen
eine korrekte Fachsprache und fachibliche Darstel-
lungsweisen verwenden (K1).

sich mit anderen uber chemische Sachverhalte und Er-
kenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei
Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente be-
legen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3sta-
be bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-
technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1).

an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen
Hintergrinden kontroverse Ziele und Interessen sowie
die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten

13
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Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen
°

Autos, die nicht mit Benzin
fahren
Akkumulatoren

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Funktion

und
elektrochemischer Spannungsquellen aus

erklaren Aufbau

Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator

Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegenden  Aspekte  galvanischer
Zellen (u.a. Zuordnung der Pole,
elektrochemische Redoxreaktion,

Trennung der Halbzellen) (UF4).

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspekten
(E1, E5).

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Energie

Bilder und
Elektromobilen
e Stromversorgung mit Akku
e Stromversorgung mit
Brennstoffzellen

Texte Zu

Beschreibung und Auswertung
einer schematischen Darstellung
zum Aufbau eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines
Bleiakkumulators

Beschreibung und Deutung der
Beobachtungen in Einzelarbeit
unter Nutzung des Schulbuches

Akku leer? Laden!
Der Bleiakkumulator
*Chemie 2000+ Q: S. 98/99
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beschreiben und erldutern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3)

das
den
seinen

Woher bekommt
Brennstoffzellen-Auto
Wasserstoff,
Brennstoff?

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Uberspannung

beschreiben und erklaren Vorgange bei
einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Losungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen einer galvanischen
Zelle (UF4).

erlautern die bei der  Elektrolyse
notwendige Zersetzungsspannung unter
Berucksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von
Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der

Elektronen-Donator-
interpretieren  (E6,

Teilchenebene als
Akzeptor-Reaktionen
E7).

Bild eines mit  Wasserstoff
betriebenen Brennstoffzellenautos
oder Einsatz einer Filmsequenz
zum Betrieb eines mit Wasserstoff
betriebenen Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment  zur
Elektrolyse von  angesauertem
Wasser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen
¢ Redoxreaktion
¢ endotherme Reaktion
e Einsatz von elektrischer
Energie: W = U*I*t

Schuler- oder Lehrerexperiment
zur Zersetzungsspannung
Die Zersetzungsspannung ergibt

sich aus der Differenz der
Abscheidungspotentiale. Das
Abscheidungspotential an einer

Elektrode ergibt sich aus der
Summe des Redoxpotentials und
dem Uberpotential.

Wasser unter Strom
Elektrolyse und FARADAY-
Gesetze

*Chemie 2000+ Q: S. 106/107

Wie viel elektrische Energie
bendtigt man zur Gewinnung
einer Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen und Elektrolysezellen
Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1).

Schilerexperimente oder Lehrer-
demonstrationsexperimente zur
Untersuchung der Elektrolyse in
Abhangigkeit von der Stromstarke
und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit:
n ~ I*t

Wasser unter Strom
Elektrolyse und FARADAY-
Gesetze

*Chemie 2000+ Q: S. 106/107
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Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze
/ des Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der
Berilicksichtigung der lonenladung
EinfUhrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday schen
Gesetzes

Vom Kochsalz zum Chlor
Technische
Elektrolyse

Chlor-Alkali-

*Chemie 2000+ Q: S. 112/113

Wie funktioniert eine
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer  Wasserstoff-

Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle
mit einer Batterie und einem
Akkumulator

und die
Wasserstoff-

erlautern den Aufbau
Funktionsweise einer
Brennstoffzelle (UF1, UF3).

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6).

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

Zur Nutzung gezdhmt — die

Knallgasreaktion
Brennstoffzellen

*Chemie 2000+ Q: S. 104/105

Antrieb eines Kraftfahrzeugs
heute und in der Zukunft
Vergleich einer Brennstoffzelle
mit einer Batterie und einem
Akkumulator

Verbrennung
Kohlenwasserstoffen,
Methanol, Wasserstoff

von
Ethanol/

argumentieren  fachlich  korrekt  und
folgerichtig Uber Vorzige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen
und wahlen dazu gezielt Informationen aus
(K4).

vergleichen und bewerten innovative und
herkdmmliche elektrochemische
Energiequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle) (B1).

erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus
okonomischer und Okologischer
Perspektive (B1, B3).

Expertendiskussion zur
vergleichenden Betrachtung von
verschiedenen Brennstoffen
(Benzin, Diesel, Erdgas) und

Energiespeichersystemen
(Akkumulatoren, Brennstoffzellen)
eines Kraftfahrzeuges

mdgliche Aspekte: Gewinnung der
Brennstoffe, Akkumulatoren,
Brennstoffzellen, Reichweite mit
einer Tankfillung bzw. Ladung,
Anschaffungskosten,
Betriebskosten, Umweltbelastung

keine
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Diagnose von Schillerkonzepten:
e Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und Gré3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:
e Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Klausuren/ Facharbeit...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen” hinweist, z.B.:
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.:
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung tberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in:

http://www.siemens.com/innovation/apps/pof _microsite/ pof-spring-2012/ _html_de/elektrolyse.html

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich beschrieben in:
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 07.pdf

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen tber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften:
http://www.diebrennstoffzelle.de
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Kontext: Korrosion vernichtet Werte chen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen (K2).
Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Kompetenzbereich Bewertung:

Basiskonzept Donator—Akzeptor e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemi-
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht schen und anwendungsbezogenen Problemen differen-

ziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und ei-
Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen: gene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten

vertreten (B2).
Die Schulerinnen und Schiiler kénnen...

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erlau- Inhaltliche Schwerpunkte:
tern und dabei Beziige zu Ubergeordneten Prinzipien, e Korrosion und Korrosionsschutz
Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen
(UF1). Zeitbedarf: ca. 6 Std. a 45 Minuten

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-
chen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenex-
perimenten und Simulationen chemische Prozesse er-
klaren oder vorhersagen (EG6).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestel-
lungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
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Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmalinahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 - Wiedergabe

e UF3 Systematisierung
e EG6 Modelle

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator—Akzeptor

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Lehrbuch

Korrosion vernichtet Werte
e Kosten von Korrosions-
schaden

diskutieren 6kologische Aspekte und wirt-
schaftliche Schaden, die durch Korrosions-
vorgange entstehen kénnen (B2).

Abbildungen zu Korrosionssché-
den oder Materialproben mit Kor-
rosionsmerkmalen

Sammlung von Kenntnissen und
Vorerfahrungen zur Korrosion

Mind-Map zu einer ersten Struk-
turierung der Unterrichtsreihe,
diese begleitet die Unterrichts-
reihe und wird in den Stunden
bei Bedarf erganzt

Ursachen von Korrosion
e Lokalelement
e Rosten von Eisen
- Sauerstoffkorrosion
- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange und MaRnahmen zum Korrosions-
schutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opfer-
anode)) (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von Redoxreakti-
onen, indem sie Oxidationen/ Reduktionen
auf der Teilchenebene als Elektronen-
Donator-Akzeptor-Reaktionen  interpretie-
ren (E6, E7).

Schuler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der
elek-trochemischen Korrosion

Schilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten for-
dern

Selbststandige Auswertung der
Experimente mithilfe des Schul-
buches  oder bildlicher und
textlicher Vorgaben durch die
Lehrkraft

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches Element,
Redoxreaktion

SchutzmalRnahmen
e Galvanisieren
e kathodischer Korrosi-
onsschutz

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
gange und MaRnahmen zum Korrosions-
schutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opfer-
anode) (UF1, UF3).

Lehrer- oder Schulerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines
Gegenstandes

Anode aus Kupfer bzw. Zink zur
Verdeutlichung der Teilnahme
der Anode an einer Elektrolyse;
selbststandige Auswertung des
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bewerten fir konkrete Situationen ausge-|Bilder oder Filmsequenz|Experimentes  mithilfe  des
wahlte Methoden des Korrosionsschutzes|zum Verzinken einer Autokarosse-|Schulbuches

bezuglich ihres Aufwandes und Nutzens |rie durch Galvanisieren und Feuer-
(B3, B2). verzinken

Welcher Korrosionsschutz ist der|Sammeln und Bewerten von
beste? Argumenten

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger Korrosi-
onsschutzmalRnahmen durch Kurz-
referate

Diagnose von Schillerkonzepten:
e Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

e Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente
e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
www.korrosion-online.de Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm
20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fir Korrosion und MalRnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz" (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von Rost
und die gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziiberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode,
Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schiitzen.
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Q1 Grundkurs — Unterrichtsvorhaben VI

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt
Basiskonzepte (Schwerpunkte):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kbnnen...

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-
chen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3).

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natirli-
chen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage ei-
nes gut vernetzten chemischen Wissens erschlief3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Ge-
setzmalRigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen gene-
rieren sowie Verfahren zu ihrer Uberprifung ableiten
(E3).

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern
und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlielRlich der Sicherheitsvorschriften
durchfthren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:
e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter
Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen
Hintergrinden kontroverse Ziele und Interessen sowie
die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
UF4 Vernetzung
E3 Hypothesen

K3 Prasentation
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschatft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher

Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiler...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische An-
merkungen

Erd6l, ein Gemisch vielfalti-
ger Kohlenwasserstoffe
o Stoffklassen und Reaktions-
typen
e zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen
¢ Stoffklassen
e homologe Reihe
¢ Destillation
e Cracken

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischen-
molekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-
der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Was-
serstoffbriicken) (UF3, UF4).

verknlipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-
lung eines erwinschten Produktes (UF2,
UF4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffei-
genschaften voraus (UF1).

Demonstration von Erdol und Erd-
Olprodukten: Erddl, Teer, Paraffin,
Heizol, Diesel, Superbenzin, Super
E10, Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwas-
serstoffen aus Erdol
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm
Arbeitsblatter zur Vielfalt der Koh-

lenwasserstoffe (Einzelarbeit, Kor-
rektur in Partnerarbeit)

Thema: Vom Erddl zum Super-
benzin Kartenabfrage vor
Themenformulierung

Selbststandige Auswertung des
Films mithilfe des Arbeitsblat-
tes; muandliche Darstellung der
Destillation, Klarung des Be-
griffs Fraktion

Wiederholung:
Summenformel, Strukturformel,
Nomenklatur;
Stoffklassen: Alkane, Cycloal-
kane, Alkene, Cycloalkene, Al-
kine, Aromaten (ohne Erklarung
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erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen als auch im
makromolekularen Bereich (E4).

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erddl und nachwachsenden Rohstoffen flr
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

Film: Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen im Otto- und Diesel-
motor

Arbeitsblatt mit Darstellung der
Takte

Grafik zur Zusammensetzung von
Erdélen und zum Bedarf der Pro-
dukte

Demonstrationsexperiment zum
Cracken: Kraftfahrzeugbenzin
Verbrennung und Veredelung (Cra-
cken, Reformieren)

der Mesomerie), Nutzung des
eingefiihrten Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstakten
miissen ausgeschnitten und in
die Chemiemappe eingeklebt
werden, die Takte sind zutref-
fend zu beschriften,

intensives Eindben der Be-
schreibung und Erlauterung der
Grafik

Benzin aus der Erddldestillation
genugt dem Anspruch der heu-
tigen Motoren nicht

EinfUhrung der Octanzahl, Wie-
deraufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung
und weitgehend selbststandige
Auswertung

Wege zum gewilnschten Pro-
dukt

o elektrophile Addition

e Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elekt-
rophilen Addition und erlautern diese
(UF1).

verknUpfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-
lung eines erwiinschten Produktes (UF2,
UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierungen
und Kondensationen (UF3).

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch
MTBE (ETBE)

Saurekatalysierte elektrophile Addi-
tion von Methanol an 2-Methyl-
propen (Addition von Ethanol an
2-Methylpropen)

Ubungsaufgabe zur Reaktion von
Propen mit Wasser mithilfe einer
Saure

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit komplexen Auf-
gabenstellungen zu gewinnen,
Einzelarbeit betonen

Einfluss des |-Effektes heraus-
stellen, Losen der Aufgabe in
Partnerarbeit
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schatzen das Reaktionsverhalten organi-|Abfassen eines Textes zur Be-
scher Verbindungen aus den Molekdlstruk-|schreibung und Erlauterung der
turen ab (u.a. I-Effekt, sterischer Effekt)|Reaktionsschritte

(E3).

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

Diagnose von Schilerkonzepten:
e Selbstuberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern”
Leistungsbewertung:
o Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten

e schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:

Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erddltankers findet man im Film ,Multitalent Erd6l* des Schulfernsehens (Planet Schule):
http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erdolverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestil-
lation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmiertlverarbeitung (3:50 Min.) be-
handelt.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor” (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Berticksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-
nen des Umwelt Bundesamtes in:

http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm.

Die Seite enthalt auch eine Tabelle zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.
Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf:
http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in:

http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Kontext: Sauren und Basen in Alltagsprodukten

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte tbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags
und beschreiben diese mithilfe des Saure-Base-
Konzepts von Brgnsted (UF1, UF3),

interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen
und beschreiben das Gleichgewicht unter Nutzung des
Ks-Wertes (UF2, UF3),

erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des
Wassers (UF1),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker S&u-
ren und starker Basen (Hydroxide) (UF2),

klassifizieren Sauren und Basen mithilfe von Ks- , KB-
und pKS-, pKB -Werten (UF3),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen einprotoniger
schwacher Sauren und entsprechender schwacher Ba-
sen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der S&aure-
Base-Begriff durch das Konzept von Brgnsted verandert
hat (E6, E7),

planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration
von Sauren und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben
aus der Umwelt angeleitet und selbststandig (E1, E3),
erlautern das Verfahren einer S&ure-Base-Titration mit
Endpunktsbestimmung tber einen Indikator, fiihren die-
se zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5),
beschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren
charakteristische Punkte der Titrationskurve (u. a. Aqui-
valenzpunkt, Halbaquivalenzpunkt) und erklaren den
Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts (E5),

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in
wassrigen Lésungen mit dem Vorliegen frei beweglicher
lonen (E6),

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten von sau-
ren und alkalischen Losungen sowie von Salzlésungen
gleicher Stoffmengenkonzentration (E6),

beschreiben das Verfahren einer Leitfahigkeitstitration
(als MessgroRe genugt die Stromstarke) zur Konzentra-
tionsbestimmung von S&uren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt und werten vorhan-
dene Messdaten aus (E2, E4, ES),

machen Vorhersagen zu S&aure-Base-Reaktionen an-
hand von KS-und KB- und pKS- und pKB-Werten.(E3),
bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analy-
seergebnisse zu Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf

25



Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben |

ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von Feh-
lerquellen) (E4, E5),

vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u. a.
Saure-Base-Titration mit einem Indikator, Leitfahigkeitsti-
tration, pH-metrische Titration hinsichtlich ihrer Aussa-
gekraft fur ausgewahlte Fragestellungen (E1, E4),
erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisationen mit
der zugrundeliegenden Protolyse (E3, E6)

Kompetenzbereich Kommunikation:

stellen eine S&ure-Base-Reaktion in einem Funktions-
schema dar und erklaren daran das Donator-Akzeptor-
Prinzip (K1, K3),

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitrati-
on und einer pH-metrischen Titration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1),

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von
Reaktionsgleichungen den Unterschied zwischen einer
schwachen und einer starken Saure bzw. einer schwa-
chen und einer starken Base unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts (K3),

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren und
Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche
Aussagen, zu deren Verwendung adressatengerecht
(K2, K4),

beschreiben und erlautern Titrationskurven starker und
schwacher Sauren (K3),

nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlage-
werke zur Auswahl eines geeigneten Indikators fur eine
Titration mit Endpunktbestimmung (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das gefah-
renpotential von S&uren und Basen in Alltagsprodukten
(B1, B2),

bewerten die Qualitdt von Produkten und Umweltpara-
metern auf der Grundlage von Analyseergebnissen zu
Séaure-Base-Reaktionen (B1).

bewerten durch eigene Experimente gewonnene oder
recherchierte  Analyseergebnisse zu S&aure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien der Pro-
duktqualitat oder des Umweltschutzes (B4),

beschreiben den Einfluss von Sauren und Basen auf die
Umwelt an Beispielen und bewerten mdgliche Folgen
(B3).

Inhaltsfeld: Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
Konzentrationsbestimmungen von S&uren und Basen
durch Titration

Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:
e Eigenschaften und Struktur von Séuren und Basen
e Konzentrationsbestimmungen von Sauren und Basen durch Titrati-
on
e Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf: ca. 36 Stunden a 45 Minuten

Séaure-Base-Begriff im
Wandel der Zeit

Saure-Base-Theorie  nach|identifizieren Sauren und Basen in Produk-
Bransted ten des Alltags und beschreiben diese mithil-
fe des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted
(UF1, UF3),

stellen eine Saure-Base-Reaktion in einem
Funktionsschema dar und erklaren daran
das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3),

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

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

Lehrbuch, Internetrecherche  (Ge-|Definitionen des Séurebegriffs
schichtliche Hintergriinde) von Robert Boyle bis zur lo-
nentheorie von Arrhenius

Tabellarische Auflistung der wesentli-
chen Veranderungen

Schiulerversuche zur Protolyse von Es-
sigsaure, Ammoniak und verschiedener
Salze zur Bestimmung des pH-Bereichs
mit Bromthymolblau zur Zuordnung
korrespondierender Saure-Base-Paare

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen
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Neutralisation und Autopro-
tolyse des Wasser

pH-Wert

Starke von Sauren und Ba-
sen

Berechnung von pH-Werten

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich
der Saure-Base-Begriff durch das Konzept
von Bronsted verandert hat (E6, E7),

erlautern die Autoprotolyse und das lonen-
produkt des Wassers (UF1),

erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisa-
tionen mit der zugrundeliegenden Protolyse
(E3, E6)

erklaren fachsprachlich angemessen und
mithilfe von Reaktionsgleichungen den Un-
terschied zwischen einer schwachen und
einer starken Saure bzw. einer schwachen
und einer starken Base unter Einbeziehung
des Gleichgewichtskonzepts (K3),

interpretieren Protolysen als Gleichgewichts-
reaktionen und beschreiben das Gleichge-
wicht unter Nutzung des KS-Wertes (UF2,
UF3),

klassifizieren Sauren und Basen mithilfe von
Ks-, KB- und pKS-, pKB -Werten (UF3),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
starker Sauren und starker Basen (Hydroxi-
de) (UF2),

Versuch zur Leitfahigkeitsmessung von
Wasser

Aufstellung der Reaktionsgleichung der
Neutralisation als Gleichgewichtsreakti-
on, Rulckreaktion Autoprolyse des
Wassers

Schilerversuche zur Messung der pH-
Werte von Salzsaure und Essigsaure
gleicher Ausgangskonzentration

Erklarung der unterschiedlichen pH-
Werte durch Anwendung des MWG auf
das Protolysegleichgewicht der Essig-
saure

Ermittlung der Gleichgewichtskonstan-
ten

Ableitung der Saurekonstanten

Auswertung von Tabellen zu den S&u-
rekonstanten
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Saure-Base-Indikatoren

Leitfahigkeitstitration

machen Vorhersagen zu Saure-Base-
Reaktionen anhand von KS-und KB- und
pKS- und pKB-Werten.(E3),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
einprotoniger schwacher Sauren und ent-
sprechender schwacher Basen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2),

erlautern das Verfahren einer S&ure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung Uber ei-
nen Indikator, fuhren diese zielgerichtet
durch und werten sie aus (E3, E4, E5),

nutzen chemiespezifische Tabellen und
Nachschlagewerke zur Auswahl eines ge-
eigneten Indikators flr eine Titration mit
Endpunktbestimmung (K2).

erklaren das Phé&nomen der elektrischen
Leitfahigkeit in wéssrigen Lésungen mit dem
Vorliegen frei beweglicher lonen (E6),

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkei-
ten von sauren und alkalischen Lésungen
sowie von Salzlésungen gleicher Stoffmen-
genkonzentrationen (E6),

beschreiben das Verfahren einer Leitfahig-
keitstitration (als MessgroRe gentgt die
Stromstérke) zur Konzentrationsbestimmung
von Sauren bzw. Basen in Proben aus All-
tagsprodukten oder der Umwelt und werten
vorhandene Messdaten aus (E2, E4, Eb),

Gruppenarbeit, arbeitsteilige Verfahren
zur Berechnung von pH-Werten auf-
grund gegebener Anfangskonzetratio-
nen (und umgekehrt)

Selbststéandige Wiederholung des Ver-
fahrens der MaRanalyse aus der SI
(Lehrbuch, Hefte)

Schilerexperiment zur Endpunkttitrati-
on von Salzsaure mit Natronlauge

Unterscheidung der Umschlagbereiche
einiger Farbindikatoren durch Auswer-
tung von Tabellen

Schilerversuche zur Leitfahigkeitstitra-
tion von Salzsaure mit Natronlauge,
Aufnahme und Deutung der aufgrund
der Messergebnisse gewonnen Kurve

Auswertung (Beschreibung und Deu-
tung) von Diagrammen zu Leitfahig-
keitstitration von Essigséure als Bei-
spiel fur eine schwache Saure
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Titrationen zur Bestimmung
von Essigsaure in Produkten
des Alltags

pH-metrische Titration

Uberblick und  Ruickblick
Vergleich der behandelten

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfa-
higkeitstitration und einer pH-metrischen
Titration mit Hilfe graphischer Darstellungen
(K1),

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen
Sauren und Basen enthalten sind, und dis-
kutieren unterschiedliche Aussagen zu de-
ren Verwendung adressatengerecht (K2,
K4),

planen Experimente zur Bestimmung der
Konzentration von S&auren und Basen in All-
tagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt
angeleitet und selbststandig (E1, E3),

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfa-
higkeits-titration und einer pH-metrischen
Titration mithilfe graphischer Darstellungen
(K1),

beschreiben eine pH-metrische Titration,
interpretieren charakteristische Punkte der
Titrationskurve (u. a. Aquivalenzpunkt, Hal-
baquivalenzpunkt) und erklaren den Verlauf
mithilfe des Protolysekonzepts (E5),

beschreiben und erlautern Titrationskurven
starker und schwacher Sauren (K3),

Schilerversuche zur Endpunkttitration
oder zu Leitfahigkeitstitration verschie-
dener Essigsorten und/oder Flussigkeit
von Gewirzgurken und/oder Senf
(Auswahl der passenden Indikatoren
bzw. Entscheidung gegen die End-
punkttitration)

Internetrecherche, Auswertung von
Nahrwerttabellen auf den Lebensmitte-
letiketten

Schilerversuche zur pH-metrischen
Titration von Salzsdure mit Natronlau-
ge, Aufnahme der Messergebnisse und
graphische Darstellung der Messer-
gebnisse und ihre Auswertung

Auswertung einer pH-metrischen Titra-
tionskurve der Titration von Essigsaure
und Natronlauge
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Titrationsarten

vergleichen unterschiedliche Titrationsme-
thoden (u. a. Saure-Base-Titration mit einem
Indikator, Leitfahigkeitstitration, pH-
metrische Titration hinsichtlich ihrer Aussa-
gekraft fur ausgewahlte Fragestellungen
(E1, E4)

bewerten durch eigene Experimente gewon-
nene Analyseergebnisse zu Saure-Base-
Reaktionen in Hinblick auf ihre Aussagekraft
(u. a. Nennen und Gewichten von Fehler-
quellen (E4, E5).

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und
das Gefahrenpotenzial von Sauren und Ba-
sen in Alltagsprodukten (B1, B2)

bewerten die Qualitdt von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen Zu Saure-Base-
Reaktionen (B1)

bewerten durch eigene Experimente gewon-
nene oder recherchierte Analyseergebnisse
zu Saure-Base-Reaktionen auf der Grundla-
ge von Kriterien der Produktqualitat oder des
Umweltschutzes (B4),

beschreiben den Einfluss von S&uren und
Basen auf die Umwelt an Beispielen und
bewerten mogliche Folgen (B3).

Vergleich der Analyseergebnisse mit
gesetzlichen Vorgaben zu den Inhalts-
stoffen in Lebensmitteln (Internet-
recherche, Zeitungsartikel)

Leistungsbewertung:

e Klausur

e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgféltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit
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Kontext: Strom fir Taschenlampe und Mobiltelefon
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Energie
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schuler kénnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Ausgewdahlte Phadnomene und Zusammenhange
erlautern und dabei Bezlge =zu Uubergeordneten
Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie
herstellen (UF1).

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-
chen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e in vorgegebenen Situationen chemische Probleme
beschreiben, in Teilprobleme zerlegen und dazu
Fragestellungen angeben (E1).

e kriteriengeleitet beobachten und erfassen und
gewonnene Ergebnisse frei von eigenen Deutungen
beschreiben (E2).

e unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache
Experimente zielgerichtet planen und durchfiihren und
dabei mdgliche Fehler betrachten (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e ZU chemischen und anwendungsbezogenen
Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren,
auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

e bei Bewertungen in naturwissenschatftlich-technischen
Zusammenhangen Bewertungskriterien angeben und
begriindet gewichten (B1).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Std. a 45 Minuten
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Inhaltliche Schwerpunkte:

Keine Power mehr?

Einsatz mobiler Energiequel-
len im Alltag

e Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 30 Stunden a 45 Minuten

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz
und Bedeutung der Gewinnung, Speiche-
rung und Nutzung elektrischer Energie im
Alltag (B4).

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen
E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

B1 Kriterien

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Diskussion und Erstellung einer Mind-
Map zum Einsatz von mobilen Energie-
speichern im Alltagsleben der Schiuler

Wenn Elektronen Partner
wechseln...

Redoxreaktion (Oxidati-
on/Reduktion)
Donator/Akzeptor-Prinzip

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxidationen/Reduktionen auf
der Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreak-
tionen und die Redoxreaktion als Gesamtre-

Lehrer/Schilerexperiment:
Reaktion von Magnesium mit Sauer-
stoff

Wiederholung des Oxidations-
/Reduktionsbegriffs sowie der Begriffe
Oxidations- und Reduktionsmittel
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aktion Ubersichtlich dar und beschreiben und
erlautern die Reaktionen fachsprachlich kor-
rekt (K3).

Schileribungen zum Aufstellen von
Redoxreaktionsgleichungen

Metalle - unterschiedlich
gut oxidierbar

Redoxreihe der Metalle

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen
und Metallionen(ES3).

Schulerexperimente zur Reaktion von
verschiedenen Metallen mit Metallsalz-
lbsungen zur Uberpriifung der aufge-
stellten Hypothesen

Aufstellen einer Redoxreihe ausgewahl-
ter Metalle mit Hilfe der Beobachtungen

Strom aus Redoxreaktio-
nen

Daniell-Element

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise
einer galvanischen Zelle (UF1, UF3).

Schulerexperiment: Galvanisches
Element (Kupfer/Zink) mit Spannungs-
messung

Auswertung und Beschriftung der Zelle
mit den entsprechenden Fachbegriffen
(Hilfestellung: Animation von Chemie
interaktiv)

Mehr oder weniger Span-
nung

Redoxpotentiale

planen Experimente zum Aufbau galvani-
scher Zellen, ziehen Schlussfolgerungen
aus den Messergebnissen und leiten daraus
eine Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5).
analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter energetischen
und stofflichen Aspekten (E1, E5).

Erprobung verschiedener Kombinatio-
nen im Schilerexperiment: Galvani-
sche Zellen verschiedener Metal-
le/Metallsalzkombinationen  (evtl. ar-
beitsteilig)

Auswertung der Experimente und Fol-
gerung einer Spannungsreihe
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vollziehbar (K1).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen Ubersichtlich und nach-

entwickeln aus vorgegebenen Materialien
galvanische Zellen und treffen Vorhersagen
uber die zu erwartende Spannung unter
Standardbedingungen (E1, E3).

Erweiterung der Spannungsreihe der
Metalle im Lehrervortrag mit Hilfe des
Lehrbuchs

Berechnung von Spannungen zwischen
verschiedenen Halbzellen in Schi-
lerGbungen

(evtl.  anschlieBende  arbeitsteilige
Uberpriifung im Experiment)

Edle und unedle Metalle

Standardpotentiale und |beschreiben den Aufbau einer Standard-
Spannungsreihe der Metalle |Wasserstoffhalbzelle (UF1).

nen (UF2, UF3)

berechnen Potentialdifferenzen unter Nut-
zung der Standardelektrodenpotentiale und
schlieen auf die mdglichen Redoxreaktio-

Informationsmaterial Lehrbuch (Stan-
dard-Elektrodenpotentiale)

Ubungsaufgaben zur Berechnung ver-
schiedener Kombinationsmoglichkeiten
der Zellen

Redoxpaare der Halogene

Erweiterung der Spannungs-|entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
reihe Redoxreaktionen zwischen
und Nichtmetallionen (E3).

Nichtmetallen

Lehrerdemoexperiment: Galvanische
Zelle (Wasserstoff/Chlor)

sowie Erganzung der Werte von lod,
Brom und Fluor

Auswertung anhand mdglicher Reakti-
onen der Halogene mit Einordnung in
die Spannungsreihe

Die Konzentration macht’s
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Konzentrationszellen

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Me-
tall/Metallionen und Nichtme-
tall/Nichtmetallionen (E3).

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen ubersichtlich und nach-
vollziehbar (K1).

berechnen Potentiale und Potentialdifferen-
zen mithilfe der Nernst-Gleichung (UF2).

planen Versuche zur quantitativen Bestim-
mung einer Metallionen-Konzentration mithil-
fe der Nernst-Gleichung (E4).

berechnen Potentiale und Potentialdifferen-
zen mithilfe der Nernst-Gleichung und ermit-
teln lonenkonzentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (UF2).

Schuler/Lehrerexperiment:
Konzentrationszelle (z.B. unterschied-
lich konzentrierte Zinksulfat-Lésungen
als galvanisches Element.

Ableitung der linearen Funktion mit der
Steigung 0,059 V und Einfihrung der
NERNST-Gleichung z.B. im Lehrervor-
trag

Ubungen zum Rechnen mit der
NERNST-Gleichung

Moglicher Kontext: Wasseranalyse
Bestimmung der Metallionen-
Konzentration in verschiedenen Proben

Auswertung der Experimente mithilfe
der Nernst-Gleichung und Berechnung
der lonen-Konzentrationen

150 Jahre jung

Taschenlampenbatterie

erklaren Aufbau und Funktion elektrochemi-
scher Spannungsquellen aus Alltag und
Technik (Taschenlampenbatterie) und Zuhil-
fenahme grundlegender Aspekte galvani-
scher Zelle (UF4).

Demonstration: zerségte Batterie

Erlauterung der Funktion der Bauteile
einer Taschenlampenbatterie

Schilerexperiment: LeClanché-
Element (Vergleich der Gemeinsamkei-
ten und Unterschiede)

Moderne Batterien
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Alkali-Mangan recherchieren Informationen zum Aufbau |Internetrecherche und Gruppenpuzz-
Lithium-Mangan mobiler Energiequellen und prasentieren|le zu modernen Batterien (die Auswahl
Zink-Luft mithilfe adressatengerechter Skizzen die|der Batterietypen kann noch erweitert
Silberoxid-Zink-Luft Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- und |werden)

Entladevorgéange (K2, K3)

Leistungsbewertung:
e Schriftliche Ubung, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Klausuren/ Facharbeit...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:
Animationen zum Bleiakkumulator unter:
http://www.chemieunterricht-interaktiv.de/lerneinheiten/bleiakku/start temperatur.html.

Ubungen zur Standard-Wasserstoffhalbzelle unter:
http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemie/material/unter/elektrochemie/h elektrode uebungen.pdf

Galvanische Zelle in einer Animation von Chemie interaktiv unter:
http://www.chemie-interaktiv.net/bilder/ff galvanische zelle.swf
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Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemi-
scher Prozesse

Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

zur Lésung chemischer Probleme zielfihrende Definitio-
nen, Konzepte sowie funktionale Beziehungen zwischen
chemischen GroRen angemessen und begrindet aus-
wahlen (UF2)

Zusammenhange zwischen unterschiedlichen naturli-
chen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage ei-
nes gut vernetzten chemischen Wissens erschlief3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

selbststandig in unterschiedlichen Kontexten chemische
Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemi-
scher Fragestellungen prazisieren (E1)

Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick
auf Zusammenhange, Regeln oder auch mathematisch
zu formulierende Gesetzmaliigkeiten analysieren und
Ergebnisse verallgemeinern (E5).

Kompetenzbereich Kommunikation:

zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestel-
lungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen (K2)

sich mit anderen tUber chemische Sachverhalte und Er-
kenntnisse kritisch-konstruktiv austauschen und dabei
Behauptungen oder Beurteilungen durch Argumente be-
legen bzw. widerlegen (K4).

Kompetenzbereich Bewertung:

fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Mal3sta-
be bei Bewertungen von naturwissenschaftlich-
technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben
(B1).

begrindet die Mdglichkeiten und Grenzen chemischer
und anwendungsbezogener Problemlésungen und
Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

Mobile Energiequellen
Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Elektroautos — Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Mobile Energiequellen

e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
¢ Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF 2 Auswahl
UF 4 Vernetzung

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumenation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Energie

E1 Probleme und Fragestellungen

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Lehrbuch

Autos, die nicht mit Benzin
fahren

Akkumulatoren

erklaren Aufbau und Funktion
elektrochemischer Spannungsquellen aus
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme
grundlegenden Aspekte galvanischer Zellen
(u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische
Redoxreaktion, Trennung der Halbzellen)
(UF4).

analysieren und vergleichen galvanische
Zellen bzw. Elektrolysen unter energetischen
und stofflichen Aspekten (E1, E5).

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und

Bilder und Texte zu Elektromobilen
e Stromversorgung mit Akkus
e Stromversorgung
Brennstoffzellen

mit

Beschreibung und Auswertung einer
schematischen  Darstellung  zum
Aufbau eines Bleiakkumulators

Lehrerdemonstrationsexperiment
Entladen und Laden eines
Bleiakkumulators

Beschreibung und Deutung der
Beobachtungen in Einzelarbeit unter
Nutzung des Schulbuches

Akku leer? Laden!
Der Bleiakkumulator

*Chemie 2000+ Q: S. 98/99
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beschreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und présentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade-
und Entladevorgange (K2, K3).

Schiler-Kurzvortrag zum Laden und
Entladen des Bleiakkumulators

Recherche zum Lithium-lonen-
Akkumulator: schematischer Aufbau
und Prinzip der Reaktionsablaufe beim
Laden und Entladen in Partnerarbeit
im Internet oder mithilfe von der
Lehrkraft bereitgestellten Materialien

Diskussion der Vorziige und Nachteile
des Bleiakkumulators und des Lithium-
lonen-Akkumulators im Vergleich fir
den Betrieb von Elektroautos

Woher bekommt das
Brennstoffzellen-Auto den
Wasserstoff, seinen
Brennstoff?

o Elektrolyse
e Zersetzungsspannun

g
e Uberspannung

beschreiben und erklaren Vorgénge bei
einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wassrigen Losungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen einer galvanischen
Zelle (UF4).

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige

Zersetzungsspannung unter
Berucksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von
Redoxreaktionen, indem sie
Oxidationen/Reduktionen auf der

Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

elektrochemischer
FARADAY-

werten Daten
Untersuchungen mithilfe der

Bild eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos oder Einsatz
einer Filmsequenz zum Betrieb eines
mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos

Demonstrationsexperiment zur
Elektrolyse von angesauertem Wasser
Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

e Redoxreaktion

e endotherme Reaktion

e Einsatz von elektrischer

Energie: W = U*[*t

Schiler- oder Lehrerexperiment zur

Zersetzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt sich
aus der Differenz der
Abscheidungspotentiale. Das
Abscheidungspotential an einer

Wasser unter Strom

Elektrolyse und FARADAY-

Gesetze

*Chemie 2000+ Q: S. 106/107
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Gesetze aus (ES). Elektrode ergibt sich aus der Summe
des Redoxpotentials  und dem
schlieBen aus experimentellen Daten auf|Uberpotential.

elektrochemische GesetzmaRigkeiten (u.a.
FARADAY-Gesetze) (E6). Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesauertem Wasser
Aufnahme einer Stromstarke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung
der Zersetzungsspannung

Hypothesenbildung, selbststandige
Versuchsplanung, Schulerexperi-
ment zur Untersuchung der Elektrolyse
in Abhé&ngigkeit von der Stromstarke
und der Zeit. n ~ I*t

Lehrerdemonstrationsexperiment:
Quantitative Kupferabscheidung aus
einer Kupfer(ll)-sulfat-Lésung zur
Bestimmung der Faraday-Konstante

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze

Ubungsaufgaben in Einzel- und
Partnerarbeit:

Berechnung der elektrischen Energie,
die zur Gewinnung von z.B. 1 m®
Wasserstoff notwendig ist, hier auch
Aufgaben zur abgeschiedenen Masse

Wie viel elektrische |erlautern und berechnen mit den Faraday-|Schulerexperimente oder |Wasser unter Strom
Energie benétigt man zur|Gesetzen Stoff- und Energieumséatze bei|Lehrerdemonstrationsexperimente |Elektrolyse und FARADAY-
Gewinnung einer | elektrochemischen Prozessen (UF2). zur Untersuchung der Elektrolyse in|Gesetze
Wasserstoffportion? Abhangigkeit von der Stromstarke und|*Chemie 2000+ Q: S. 106/107
der Zeit.
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Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

dokumentieren Versuche zum Aufbau von
galvanischen Zellen und Elektro-lysezellen
Ubersichtlich und nachvollziehbar (K1).

Formulierung der GesetzmaRigkeit: n ~
I*t

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze /
des Faraday-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung
Berlicksichtigung der lonenladung
Einfuhrung der Faraday-Konstante,
Formulierung des 2. Faraday schen
Gesetzes

der

Vom Kochsalz zum Chlor
Technische Chlor-Alkali-
Elektrolyse

*Chemie 2000+ Q: S. 112/113

Wie funktioniert eine
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer
Brennstoffzelle mit einer
Batterie und einem

Akkumulator

erlautern den Aufbau
Funktionsweise einer
Brennstoffzelle (UF1, UF3).

und die
Wasserstoff-

erlautern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6).

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als
Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und
beschreiben und erlautern die Reaktionen
fachsprachlich korrekt (K3).

recherchieren Informationen zum Aufbau
mobiler Energiequellen und prasentieren
mithilfe adressatengerechter Skizzen die
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- und
Entladevorgénge (K2, K3).

mit
und

Schilervortrag
Demonstrationsexperiment
Handout
e Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle
e Aufbau und Reaktionsablaufe

Zur Nutzung gezdhmt — die
Knallgasreaktion
Brennstoffzellen

*Chemie 2000+ Q: S. 104/105

Antrieb eines
Kraftfahrzeugs heute und
in der Zukunft

argumentieren  fachlich korrekt  und
folgerichtig Uber Vorzige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler
Energiequellen und wahlen dazu gezielt
Informationen aus (K4).

Expertendiskussion zur
vergleichenden Betrachtung von
verschiedenen Brennstoffen (Benzin,
Diesel, Erdgas) und
Energiespeichersystemen

keine
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Vergleich einer |vergleichen und bewerten innovative und |(Akkumulatoren, Brennstoffzellen) eines
Brennstoffzelle mit einer|herkdbmmliche elektrochemische | Kraftfahrzeuges
Batterie und einem | Energiequellen (u.a. Wasserstoff-| mogliche Aspekte: Gewinnung der
Akkumulator Brennstoffzelle) (B1). Brennstoffe, Akkumulatoren,
Brennstoffzellen, Reichweite mit einer
Verbrennung von|erlautern und beurteilen die elektrolytische | Tankflllung bzw. Ladung,
Kohlenwasserstoffen, Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer | Anschaffungskosten, Betriebskosten,
Ethanol/Methanol, und 6kologischer Perspektive (B1, B3). Umweltbelastung
Wasserstoff
diskutieren die gesellschaftliche Relevanz|Expertendiskussion
und Bedeutung der Gewinnung, | Woher sollte der elektrische Strom zum
Speicherung und Nutzung elektrischer|Laden eines Akkumulators und zur
Energie in der Chemie (B4). Gewinnung des Wasserstoffs kommen?
diskutieren Mdoglichkeiten der|Vergleichende Betrachtung von Benzin,

elektrochemischen Energiespeicherung als|Diesel, Erdgas, Akkumulatoren und
Voraussetzung far die zukilnftige | Brennstoffzellen zum Antrieb eines

Energieversorgung (B4). Kraftfahrzeuges
o (Okologische und ©6konomische
Aspekte

e Energiewirkungsgrad

Diagnose von Schillerkonzepten:
¢ Umgang mit GrolRengleichungen analysieren und korrigieren
e Selbstuberprifung zum Umgang mit Begriffen und Gréf3en zur Energie und Elektrizitatslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
Leistungsbewertung:
e Schriftliche Ubung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeitrage
e Klausuren/ Facharbeit...
e Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgféltige Auswertung quantitativer Experimente, Schilervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen* hinweist, z.B.:
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.:
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung Uberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
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Windkraftanlagen wird dargestellt in:

http://www.siemens.com/innovation/apps/pof microsite/ pof-spring-2012/ html de/elektrolyse.html

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfihrlich beschrieben in:
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen tber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.
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Kontext: Entstehung von Korrosion und SchutzmalRnahmen
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:
Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachli-
chen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:
¢ Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Mo-
dellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenex-
perimenten und Simulationen chemische Prozesse er-
klaren oder vorhersagen (E6).

Kompetenzbereich Kommunikation:

e zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestel-
lungen relevante Informationen und Daten in verschie-
denen Quellen, auch in ausgewahlten wissenschaftli-
chen Publikationen, recherchieren, auswerten und ver-
gleichend beurteilen (K2).

Kompetenzbereich Bewertung:

e Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemi-
schen und anwendungsbezogenen Problemen differen-
ziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und ei-
gene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten
vertreten (B2).

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmalinahmen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
[

Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Gibergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF3 Systematisierung
e E6 Modelle

e K2 Recherche

e B2 Entscheidungen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Donator—Akzeptor
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische

Die Schilerinnen und Schiiler ... Anmerkungen
Korrosion vernichtet Wer-|recherchieren Beispiele fir elektrochemi-|Abbildungen zu Korrosionsschdden|Mind-Map zu einer ersten
te sche Korrosion und referieren Giber Moglich-|oder Materialproben mit Korrosions-|Strukturierung der  Unter-

e Merkmale der Korro-
sion

e Kosten von Korrosi-
onsschaden

keiten des Korrosionsschutzes (K2, K3).

diskutieren o©kologische Aspekte und wirt-
schaftliche Schaden, die durch Korrosions-
vorgange entstehen kénnen (B2).

merkmalen
Sammlung von Kenntnissen und Vorer-
fahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosi-
onsschaden

richtsreihe, diese begleitet die
Unterrichtsreihe und wird in
den Stunden bei Bedarf er-
ganzt

Internetrecherche oder Aus-
wertung vorgegebener Mate-
rialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
Lokalelement
Rosten von Eisen

- Sauerstoffkorrosion

- Saurekorrosion

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
génge und MalRnahmen zum Korrosions-
schutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opfer-
anode)) (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxidationen/ Reduktionen
auf der Teilchenebene als Elektronen-
Donator-Akzeptor-Reaktionen interpretieren
(E6, E7).

Schiler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schilerexperimente
Bedingungen, die das Rosten férdern

Selbststandige  Auswertung
der Experimente mithilfe des
Schulbuches oder bildlicher
und textlicher Vorgaben durch
die Lehrkraft

Aufgreifen und Vertiefen der
Inhalte und Begriffe: Anode,
Kathode, galvanisches Ele-
ment, Redoxreaktion
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SchutzmalRnahmen
e Galvanisieren
e kathodischer
sionsschutz

Korro-

erlautern elektrochemische Korrosionsvor-
génge und MalRnahmen zum Korrosions-
schutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opfer-
anode) (UF1, UF3).

Lehrer- oder Schilerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Ge-
genstandes

Bilder oder Filmsequenz

Anode aus Kupfer bzw. Zink
zur Verdeutlichung der Teil-
nahme der Anode an einer
Elektrolyse; selbststandige
Auswertung des Experimen-

zum Verzinken einer Autokarosserie|tes mithilfe des Schulbuches

durch Galvanisieren und Feuerverzin-

bewerten fir konkrete Situationen ausge-
wahlte Methoden des Korrosionsschutzes

bezuglich ihres Aufwandes und Nutzens|ken

(B3, B2).
Welcher Korrosionsschutz ist der|Sammeln und Bewerten von
beste? Argumenten

Bewertung des Korrosionsschutzes
nach Darstellung einiger Korrosions-
schutzmafnahmen durch Kurzreferate

Diagnose von Schulerkonzepten:
e Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

e Durchfiihrung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate
e Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen:

www.korrosion-online.de Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.

Weist auch viele interessante und vielfaltige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm

20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fir Korrosion und MalRnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

In dem VHS-Video ,Korrosion und Korrosionsschutz” (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgange bei der Entstehung von Rost
und die gangigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutziberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode,
Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schiitzen.
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Q1 Leistungskurs — Unterrichtsvorhaben V
Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineral6l
Basiskonzepte (Schwerpunkt):

Basiskonzept Struktur — Eigenschaft

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Basiskonzept Energie

Schwerpunkte Gbergeordneter Kompetenzerwartungen:

Die Schulerinnen und Schiiler kbnnen

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

e Zusammenhange zwischen unterschiedlichen natrli-
chen bzw. technischen Vorgangen auf der Grundlage ei-
nes gut vernetzten chemischen Wissens erschlief3en
und aufzeigen (UF4).

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erlautern
und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Quali-
tatskriterien einschlie8lich der Sicherheitsvorschriften
durchfuhren oder deren Durchfiihrung beschreiben (E4).

Kompetenzbereich Kommunikation:

o ZU chemischen und anwendungsbezogenen
Fragestellungen relevante Informationen und Daten in
verschiedenen Quellen, auch in ausgewahlten
wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren,
auswerten und vergleichend beurteilen (K2).

e chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter
Verwendung situationsangemessener Medien und Dar-
stellungsformen adressatengerecht prasentieren (K3).

Kompetenzbereich Bewertung:

e fUr Bewertungen in chemischen und anwendungsbezo-
genen Zusammenhangen kriteriengeleitet Argumente
abwagen und einen begrindeten Standpunkt beziehen
(B2).

e an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen
Hintergrinden kontroverse Ziele und Interessen sowie
die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und
ethisch bewerten (B3).

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
e Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Std. a 45 Minuten
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Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineraldl

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden a 45 Minuten

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF4 Vernetzung

K2 Recherche

K3 Prasentation

B2 Entscheidungen
B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur — Eigenschatft,

E4 Untersuchungen und Experimente

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Erdol, ein Gemisch vielfal-
tiger Kohlenwasserstoffe
o Stoffklassen und Reakti-
onstypen
e zwischenmolekulare
Wechselwirkungen
¢ Stoffklassen
e homologe Reihe
¢ Destillation
e Cracken

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit zwischenmolekularen Wech-
selwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte,
Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoffbricken)
(UF3, UF4).

verknidpfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-
lung eines erwinschten Produktes (UF2,
UF4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktions-
verhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen Stoffei-
genschaften voraus (UF1).

Demonstration von Erddl und Erdol-
produkten: Erdol, Teer, Paraffin, Heizol,
Diesel, Superbenzin, Super EI10,
Schwefel

Film: Gewinnung von Kohlenwasser-
stoffen aus Erdo
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt der Kohlen-
wasserstoffe (Einzelarbeit, Korrektur in
Partnerarbeit)

Thema: Biodiesel als Alterna-
tive zu Diesel aus Mineraldl —
Kartenabfrage vor Themen-
formulierung

Selbststandige  Auswertung
des Films mithilfe des Ar-
beitsblattes; schriftliche Dar-
stellung der Destillation, Kla-
rung des Begriffs Fraktion,
Erklarung der Produktsteue-
rung bei der Destillation.

Wiederholung:

Summenformel,  Strukturfor-
mel, Nomenklatur; Stoffklas-
sen: Alkane, Cycloalkane,
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erklaren Reaktionsabldufe unter dem Ge-
sichtspunkt der Produktausbeute und Reak-
tionsfuihrung (UF4).

erlautern die Planung einer Synthese aus-
gewahlter organischer Verbindungen sowohl
im niedermolekularen als auch im makromo-
lekularen Bereich (E4).

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

erlautern und bewerten den Einsatz von
Erddl und nachwachsenden Rohstoffen fir
die Herstellung von Produkten des Alltags
und der Technik (B3).

Grafik zur Zusammensetzung von Erd-
Olen und zum Bedarf der Produkte

Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung
der Mesomerie), Nutzung des
eingefiihrten Schulbuchs
Vergleich der Eigenschaften
von Isomeren und Erklarung
Uber die Struktur.

Benzin aus der Erdoldestilla-
tion genigt dem Anspruch der
heutigen Motoren nicht

Vom Erddl zum Autokraft-
stoff
e Cracken
e Reforming
e elektrophile Addition

formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
phile Addition und einer nucleophilen Substi-
tution und erlautern diese (UF1).

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-
lung eines erwinschten Produktes (UF2,
UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als
Substitutionen, Additionen, Eliminierungen
und Kondensationen (UF3).

erklaren Reaktionsablaufe unter dem Ge-
sichtspunkt der Produktausbeute und Reak-
tionsfiihrung (UF4).

Film: Verbrennung von Kohlenwasser-
stoffen im Otto- und Dieselmotor

Arbeitsblatt mit Darstellung der Takte

Demonstrationsexperiment zum Cra-
cken Kraftfahrzeugbenzin — Verbren-
nung und Veredelung (Cracken, Re-
formieren)

Internetrecherche zur Zusammenset-

Die Karten zu den Arbeitstak-
ten muissen ausgeschnitten
und in die Chemiemappe ein-
geklebt werden, die Takte
sind zutreffend zu beschriften,

Die Abfolge und Erklarung der
Takte und die Thematik der
Fehlziindungen in Abh&ngig-
keit von der Treibstoffzusam-
mensetzung wird von den
SusS présentiert.

Versuchsskizze, Beschrei-
bung und selbststandige
Auswertung

Einfuhrung der Octanzahl,
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vergleichen ausgewahlte organische Verbin-
dungen und entwickeln Hypothesen zu de-
ren Reaktionsverhalten aus den Molekul-
strukturen (u.a. |-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

recherchieren zur Herstellung, Verwendung
und Geschichte ausgewahlter organischer
Verbindungen und stellen die Ergebnisse
adressatengerecht vor (K2, K3).

beschreiben und visualisieren anhand ge-
eigneter Anschauungsmodelle den Verlauf
ausgewahlter chemischer Reaktionen in
Teilschritten (K3).

zung der Treibstoffe und der Problema-
tik der Fehlziindungen

Aufgabe zur Synthese des Anti-
klopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit
MTBE (ETBE)
Saurekatalysierte elektrophile Addition
von Methanol an 2-Methylpropen (Addi-
tion von Ethanol an 2-Methylpropen)

durch

Ubungsaufgabe zur Reaktion von
Propen mit Wasser mithilfe einer Saure

Abfassen eines Textes zur Beschrei-
bung und Erlauterung der Reaktions-
schritte

Wiederaufgreifen der Stoff-
klassen;  Erlauterung  der
Klopffestigkeit und des Ein-
flusses der Treibstoffzusam-
mensetzung auf die Verbren-
nung. Prasentation der Er-
gebnisse vor der Klasse.

Ubungsbeispiel um Sicherheit
im Umgang mit komplexen
Aufgabenstellungen zu ge-
winnen, Einzelarbeit betonen

Besprechung der Reaktions-
abfolge in Einzelschritten.

Einfluss des I|-Effektes her-
ausstellen, Losen der Aufga-
be in Partnerarbeit

Vom Pflanzendl zum Bio-
diesel

¢ Okologische und ©kono-
mische Problematik des
Biodiesels

¢ nucleophile Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elektro-
phile Addition und einer nucleophilen Substi-
tution und erlautern diese (UF1).

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen
und Reaktionswegen zur gezielten Herstel-
lung eines erwinschten Produktes (UF2,
UF4).

klassifizieren organische Reaktionen als

Internetrecherche zur Herstellung von
Biodiesel und der damit zusammen-
hangenden 6kologischen und ékonomi-
schen Problematik (Lebensmittel gegen
Treibstoffe)

Arbeitsblatt zur nucleophilen Substitu-
tion.

Wiederholung: Ester, Vereste-
rung, Verseifung

Prasentation der Ergebnisse
als Schilervortrag.

Besprechung des Mechanis-
mus der nucleophilen Substi-
tution. Herausstellung des
Einflusses von |- und steri-
schen Effekten auf die Reak-
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Substitutionen, Additionen, Eliminierungen
und Kondensationen (UF3).

erklaren Reaktionsablaufe unter dem Ge-
sichtspunkt der Produktausbeute und Reak-
tionsfuhrung (UF4).

vergleichen ausgewéhlte organische Ver-
bindungen und entwickeln Hypothesen zu
deren Reaktionsverhalten aus den Molekl-
strukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer
Effekt) (E3).

verwenden geeignete graphische Darstel-
lungen bei der Erlauterung von Reaktions-
wegen und Reaktionsfolgen (K1, K3).

diskutieren und bewerten Wege zur Herstel-
lung ausgewahlter Alltagsprodukte (u. a.
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischenpro-
dukte aus ©6konomischer und 0Okologischer
Perspektive (B1, B2, B3).

tion.

Vergleich der Moglichkeiten
zur Umesterung: nucleophile
Substitution gegen séurekata-
lysierte Umesterung

Diagnose von Schiilerkonzepten:

e Selbstuberprufung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,Energietragern®

Leistungsbewertung:

e Klausuren/Facharbeit...

Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlauterung von Reaktionsschritten
Préasentation der Ergebnisse
schriftliche Ubung

Beispielhafte Hinweise zu weiterfihrenden Informationen:
Eine leicht verstandliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erddls, Suche nach Erdél, Verarbeitung des Erddls, Arbeit auf
einer Erddlplattform und einer Havarie eines Erddltankers findet man im Film ,Multitalent Erd6l* des Schulfernsehens (Planet Schule):

http://www.planet-schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) ,Erddlverarbeitung” die Aspekte: 1. Atmospharische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestil-
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lation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierélverarbeitung (3:50 Min.) be-
handelt.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Ottomotor” (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip des Motors veranschaulicht.

In der Video-DVD ,Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht.

Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiarbutylether (MTBE) unter besonderer Berlicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informatio-
nen des Umwelt Bundesamtes in:

http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm.

Die Seite enthalt auch eine Tabelle zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten.
Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf:
http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011811&contentld=7022567.

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in:

http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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