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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase | — Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des
Unterrichtsvorhabens
und Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten
Unterrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche
Schwerpunkte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen

Die Schulerinnen und Schiler

Unterrichtsvorhaben |

Saure und basische
Reiniger im Haushalt

Welche Wirkung haben
Sauren und Basen in
sauren und basischen
Reinigern?

Wie lasst sich die
unterschiedliche
Reaktionsgeschwindigkeit
der Reaktionen Essigsaure
mit Kalk und Salzsaure mit
Kalk erklaren?

Wie lasst sich die Saure-
bzw. Basenkonzentration
bestimmen?

Wie lassen sich saure und
alkalische Lésungen
entsorgen?

ca. 32 UStd.

Materialgestutzte Erarbeitung und
experimentelle Untersuchung der
Eigenschaften von ausgewéhliten
sauren, alkalischen und neutralen
Reinigern zur Wiederholung bzw.
Einfihrung des Saure-Base-
Konzepts nach Brgnsted, der pH-
Wert-Skala einschlief3lich pH-Wert-
Berechnungen von starken Sauren
und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit
Essigreiniger und Urinsteinldser auf
Salzséurebasis zur Wiederholung
des chemischen Gleichgewichts und
Ableitung des pKs-Werts von
schwachen Sauren

Praktikum zur
Konzentrationsbestimmung der
Sauren- und Basenkonzentration in
verschiedenen Reinigern
(Essigreiniger, Urinsteinloser,
Abflussreiniger) mittels Sadure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps fur die
sichere Nutzung von Reinigern im
Haushalt zur Beurteilung von sauren
und basischen Reinigern hinsichtlich

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- Protolysereaktionen: Saure-Base-
Konzept nach Brgnsted, Saure-
/Base-Konstanten (KS, pKs, KB,
pKe), Reaktionsgeschwindigkeit,
chemisches Gleichgewicht,
Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wassriger
Lésungen von starken Sauren und
starken Basen

- analytische Verfahren:

Saure-Base-Titrationen von
starken Sauren und starken Basen
(mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster

Hauptsatz der Thermodynamik,
Neutralisationsenthalpie, Kalorimetrie

klassifizieren die auch in Alltagsprodukten
identifizierten Sauren und Basen mithilfe des
Saure-Base-Konzepts von Brgnsted und
erlautern ihr Reaktionsverhalten unter
Berlicksichtigung von Protolysegleichungen (S1,
S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

erklaren die unterschiedlichen
Reaktionsgeschwindigkeiten von starken und
schwachen Sauren mit unedlen Metallen oder
Salzen anhand der Protolysereaktionen (S3, S7,
S16),

interpretieren die Gleichgewichtslage von
Protolysereaktionen mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes und die daraus
resultierenden Saure-/Base-Konstanten (S2, S7),

berechnen pH-Werte wassriger Lésungen von
Sauren und Basen bei vollstandiger Protolyse
(817),

definieren den Begriff der Reaktionsenthalpie und
grenzen diesen von der inneren Energie ab (S3),

erklaren im Zusammenhang mit der
Neutralisationsreaktion den ersten Hauptsatz der
Thermodynamik (Prinzip der Energieerhaltung)
(S3, s10),

erlautern die Neutralisationsreaktion unter
Beriicksichtigung der Neutralisationsenthalpie
(S3, s12),

planen hypothesengeleitet Experimente zur
Konzentrationsbestimmung von Séauren und
Basen auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),




ihrer Wirksamkeit und ihres
Gefahrenpotentials

Experimentelle Untersuchung von
Méoglichkeiten zur Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

Materialgestiitzte Erarbeitung des
Enthalpiebegriffs am Beispiel der
Neutralisationsenthalpie im Kontext
der fachgerechten Entsorgung von
sauren und alkalischen Lésungen

fuhren das Verfahren einer Saure-Base-Titration
mit Endpunktbestimmung mittels Indikator am
Beispiel starker Saduren und Basen durch und
werten die Ergebnisse auch unter
Berlcksichtigung einer Fehleranalyse aus (E5,
E10, K10),

bestimmen die Reaktionsenthalpie der
Neutralisationsreaktion von starken Sauren mit
starken Basen kalorimetrisch und vergleichen das
Ergebnis mit Literaturdaten (E5, K1), (MKR 2.1,
2.2)

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von Sauren, Basen

als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Handlungsoptionen ab
(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten des Alltags
oder Umweltparameter auf der Grundlage von
qualitativen und quantitativen
Analyseergebnissen und beurteilen die Daten
hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB
B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Salze - hilfreich und
lebensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften
sind verantwortlich fur die
vielfaltige Nutzung
verschiedener Salze?

Lasst sich die

Lésungswarme von Salzen
sinnvoll nutzen?

ca. 12 — 14 UStd.

Einstiegsdiagnose zur lonenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von
Salzen und zu ausgewahlten
Nachweisreaktionen der
verschiedenen lonen in den Salzen

Recherche zur Verwendung,
Wirksamkeit und moglichen Gefahren
verschiedener ausgewahlter Salze in
Alltagsbeziigen einschlieRlich einer
kritischen Reflexion

Materialgestiitzte Untersuchung der
Lésungswarme verschiedener Salze
zur Beurteilung der Eignung fiir den

Inhaltsfeld Sauren, Basen und
analytische Verfahren

- analytische Verfahren:
Nachweisreaktionen
(Fallungsreaktion, Farbreaktion,
Gasentwicklung), Nachweise von
lonen,

deuten endotherme und exotherme
Lésungsvorgange bei Salzen unter
Berucksichtigung der Gitter- und
Solvatationsenergie (S12, K8),

weisen ausgewahlte lonensorten (Halogenid-
lonen, Ammonium-lonen, Carbonat-lonen)
salzartiger Verbindungen qualitativ nach (E5),

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das
Gefahrenpotenzial von

Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und
leiten daraus begrindet Handlungsoptionen ab

(B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

bewerten die Qualitat von Produkten des Alltags
oder Umweltparameter auf der Grundlage von
qualitativen und quantitativen
Analyseergebnissen und beurteilen die Daten




Einsatz in selbsterhitzenden und
kiihlenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von
selbsterhitzenden Verpackungen

- lonengitter, lonenbindung

hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB
B Z3)

Unterrichtsvorhaben Il

Mobile Energietrager im
Vergleich

Wie unterscheiden sich die
Spannungen verschiedener
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und
Akkumulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist fur
den Ausgleich von
Spannungsschwankungen
bei regenerativen Energien
geeignet?

ca. 18 UStd.

Analyse der Bestandteile von
Batterien anhand von
Anschauungsobjekten; Diagnose
bekannter Inhalte aus der Sl

Experimente zu Reaktionen von
verschiedenen Metallen und
Salzlésungen (Redoxreaktionen als
Elektronenibertragungsreaktionen,
Wiederholung der lonenbindung,
Erarbeitung der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle
(Daniell-Element): Messung von
Spannung und Stromfluss
(elektrochemische Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren
galvanischen Zellen, Berechnung der
Zellspannung bei
Standardbedingungen (Bildung von
Hypothesen zur Spannungsreihe,
Einflhrung der Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf
von Redoxreaktionen und
experimentelle Uberprufung

Modellexperiment einer Zink-Luft-
Zelle, Laden und Entladen eines
Zink-Luft-Akkus

(Vergleich galvanische Zelle —
Elektrolyse)

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Redoxreaktionen als
Elektronenubertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung
(Metallgitter, Elektronengasmodell),
lonenbindung, elektrochemische
Spannungsreihe, elektrochemische
Spannungsquellen, Berechnung der
Zellspannung

- Elektrolyse

erlautern Redoxreaktionen als dynamische
Gleichgewichtsreaktionen unter Berlicksichtigung
des Donator-Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

nennen die metallische Bindung und die
Beweglichkeit hydratisierter lonen als
Voraussetzungen flr einen geschlossenen
Stromkreislauf der galvanischen Zelle und der
Elektrolyse (S12, S15, K10),

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise
einer galvanischen Zelle hinsichtlich der
chemischen Prozesse auch mit digitalen
Werkzeugen und berechnen die jeweilige
Zellspannung (S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik
(Batterie, Akkumulator, ) unter
Bertcksichtigung der Teilreaktionen und
mdoglicher Zellspannungen (S10, S12, K9),

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf
stofflicher und energetischer Ebene als Umkehr
der Reaktionen eines galvanischen Elements (S7,
S12, K8),

interpretieren energetische Erscheinungen bei
Redoxreaktionen als Umwandlung eines Teils der
in Stoffen gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen und -
ionen und uberpriufen diese experimentell (E3,
E4, E5, E10),

ermitteln Messdaten ausgewahlter galvanischer




Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von
Akkumulatoren fur den Ausgleich von
Spannungsschwankungen bei der
Nutzung regenerativen Stromquellen

Zellen zur Einordnung in die elektrochemische
Spannungsreihe (E6, EB),

diskutieren Mdglichkeiten und Grenzen bei der
Umwandlung, Speicherung und Nutzung
elektrischer Energie auf Grundlage der relevanten
chemischen und thermodynamischen Aspekte im
Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13,
E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben 1V

Wasserstoff — Brennstoff
der Zukunft?

Wie viel Energie wird bei
der Verbrennungsreaktion
verschiedener
Energietrager freigesetzt?

Wie funktioniert die
Wasserstoffverbrennung in
der Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile
hat die Verwendung der
verschiedenen
Energietrager?

ca. 19 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum
Autokauf in Bezug auf verschiedene
Treibstoffe (Wasserstoff, Erdgas,
Autogas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der
Verbrennungsreaktionen von Erdgas,
Autogas, Wasserstoff, Benzin
(Heptan) und Diesel (Heizdl):
Nachweisreaktion der
Verbrennungsprodukte, Aufstellen
der Redoxreaktionen, energetische
Betrachtung der Redoxreaktionen
(Grundlagen der chemischen
Energetik), Ermittlung der
Reaktionsenthalpie, Berechnung der
Verbrennungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb:
Verbrennungsreaktion in der
Brennstoffzelle (Erarbeitung der
heterogenen Katalyse); Aufbau der
PEM-Brennstoffzelle

Schilerversuch: Bestimmung des
energetischen Wirkungsgrads der
PEM-Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur
Gewinnung von Wasserstoff
(energetische und stoffliche

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

- Elektrolyse
- alternative Energietrager

- energetische Aspekte: Erster
Hauptsatz der Thermodynamik,
Standardreaktionsenthalpien, Satz
von Hess, heterogene Katalyse

erlautern den Aufbau und die Funktion
ausgewabhlter elektrochemischer
Spannungsquellen aus Alltag und Technik

( , Brennstoffzelle) unter
Berlcksichtigung der Teilreaktionen und
moglicher Zellspannungen (S10, S12, K9),

erklaren am Beispiel einer Brennstoffzelle die
Funktion der heterogenen Katalyse unter
Verwendung geeigneter Medien (S8, S12, K11),
(MKR 1.2)

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf
stofflicher und energetischer Ebene

(S7,
S12, K8),

interpretieren energetische Erscheinungen bei
Redoxreaktionen als Umwandlung eines Teils der
in Stoffen gespeicherten Energie in Warme und
Arbeit (S3, E11),

ermitteln auch rechnerisch die
Standardreaktionsenthalpien ausgewahlter
Redoxreaktionen unter Anwendung des Satzes
von Hess (E4, E7, S17, K2),

bewerten die Verbrennung fossiler Energietrager
und elektrochemische Energiewandler hinsichtlich
Effizienz und Nachhaltigkeit auch mithilfe von
recherchierten thermodynamischen Daten (B2,
B4, E8, K3, K12), (VB D 71, Z3)




Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der
verschiedenen Energietréger im Auto
mit Blick auf eine
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat mit
festgelegten Positionen / Verfassen
eines Beratungstextes (Blogeintrag)
fur den Autokauf mit Blick auf eine
ressourcenschonende
Treibhausgasneutralitat (Berechnung
zu verschiedenen Antriebstechniken,
z. B. des Energiewirkungsgrads auch
unter Einbeziehung des
Elektroantriebs aus UV Il1)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor
Korrosion schitzen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von
Korrosionsfolgen anhand von
Abbildungen, Materialproben,
Informationen zu den Kosten und
Okologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur
Saure- und Sauerstoffkorrosion,
Bildung eines Lokalelements,
Opferanode

Experimente zu
Korrosionsschutzmal3nahmen
entwickeln und experimentell
Uberpriufen

Diskussion der Nachhaltigkeit
verschiedener
Korrosionsschutzmafinahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische
Prozesse und Energetik

Korrosion: Sauerstoff- und
Saurekorrosion, Korrosionsschutz

erlautern die Reaktionen einer Elektrolyse auf
stofflicher und energetischer Ebene

(S7,
S12, K8),

erlautern die Bildung eines Lokalelements bei
Korrosionsvorgangen auch mithilfe von
Reaktionsgleichungen (S3, S16, E1),

entwickeln eigenstandig ausgewahlte
Experimente zum Korrosionsschutz (Galvanik,
Opferanode) und fuhren sie durch (E1, E4, E5),
(vB D Z3)

beurteilen Folgen von Korrosionsvorgéangen und
adaqguate Korrosionsschutzmaflinahmen unter
Okologischen und 6konomischen Aspekten (B12,
B14, E1). (VB D Z3)




