Clara-Schumann-Gymnasium Gymnasium der Stadt Bonn fiir
Jungen und Madchen

Interner Lehrplan Chemie

Sekundarstufe Il
Qualifikationsphase (Q1)

* Grundkurs (GK)
* Leistungskurs (LK)



Allgemeine Hinweise:
Dieser Lehrplan versteht sich als ,,WORK IN PROGRESS” und soll besonders in der Anfangs-
zeit regelmaRig Gberpriift werden.

Alle Kolleginnen und Kollegen des Fachbereichs Chemie evaluieren die Praktikabilitdt des
Plans. Mittels eines kollegialen Erfahrungsaustausches soll das Curriculum optimiert wer-
den.

In jeder Stufe wird am Anfang eines jeden Halbjahres eine Sicherheitsiliberpriifung durch-
gefiihrt, die sich an den Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht an allgemeinbildenden
Schulen in Nordrhein-Westfalen (RISUNRW) orientiert.

Hinweise zum Buch:
Buch fir die Qualifikationsphase: Elemente Chemie 2 — Gesamtband, Verlag: Klett

Hinweise zu den angegebenen Stundenzahlen:

Fiir das Curriculum wurde von einem Gesamtstundenkontingent von 35 Schulwo-
chen/Schuljahr ausgegangen. Die Reduzierung um 5 Schulwochen (gegenuber der rech-
nerischen Gesamtwochenzahl von 40 Wochen) berticksichtigt in angemessener Weise die
Schulrealitit (u.a. Wanderfahrten, Projekttage, u.A.). Bezogen auf Dreistiindigkeit/Wo-
che im Grundkurs bedeutet dies 105 Stunden/Jahr, bezogen auf Fuinfstiindigkeit/Woche
im Leistungskurs bedeutet dies 175 Stunden/Jahr. Die fiir Unterrichtsreihen angegebenen
Stundenzahlen verstehen sich als Richtwerte. Abweichungen davon liegen im Ermessen
der Lehrkraft.

Hinweis zu den Entscheidungen zum Unterricht:

Die nachfolgend dargestellte Umsetzung der verbindlichen Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans findet auf zwei Ebenen statt. Das Ubersichtsraster gibt den Lehrkraften ei-
nen raschen Uberblick (iber die laut Fachkonferenz verbindlichen Unterrichtsvorhaben
pro Schuljahr. In dem Raster sind aufer dem Thema des jeweiligen Vorhabens das schwer-
punktmaRig damit verknipfte Inhaltsfeld bzw. die Inhaltsfelder, inhaltliche Schwerpunkte
des Vorhabens sowie Schwerpunktkompetenzen ausgewiesen. Die Konkretisierung von
Unterrichtsvorhaben fiihrt weitere Kompetenzerwartungen auf und verdeutlicht vorha-
benbezogene Absprachen, z.B. zur Festlegung auf einen Aufgabentyp bei der Lernerfolgs-
Uberprifung durch eine Klausur. Von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen beziiglich
der konkretisierten Unterrichtsvorhaben sind im Rahmen der padagogischen Freiheit der
Lehrkrafte Abweichungen jederzeit moglich.

Sicherzustellen bleibt allerdings auch hier, dass samtliche im Kernlehrplan angefiihrten
Kompetenzen abgedeckt werden.



Ubersichtsraster Unterrichtsvorhaben

Qualifikationsphase (Q1) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben | Kontext:

Sduren und Basen in Alltagsprodukten:
Konzentrationsbestimmungen von Essigsaure
in Lebensmitteln

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K2 Recherche

Inhaltsfeld:
Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Eigenschaften und Struktur von Sau-
ren und Basen
*  Konzentrationsbestimmungen von
Sduren und Basen
*  Erstellung von Titrationskurven mit
Excel

Zeitbedarf:
ca. 19 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il Kontext:

Sduren und Basen in Alltagsprodukten und im
Labor: Starke und schwache Sauren und
Basen

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

B1 Kriterien

Inhaltsfeld:
Sauren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Eigenschaften und Struktur von Sau-
ren und Basen
*  Konzentrationsbestimmungen von
Sauren und Basen

Zeitbedarf:
ca. 17 Std. a 45 Minuten

Unterrichtvorhaben Ill Kontext:
Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

UF4 Vernetzung

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Unterrichtsvorhaben IV Kontext:
Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoff-
zelle

Schwerpunkte iibergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF2 Auswahl

E6 Modelle

E7 Vernetzung

K1 Dokumentation

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B3 Werte und Normen




Inhaltsfeld:
Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Mobile Energiequellen

Zeitbedarf:
ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Inhaltsfeld:
Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Mobile Energiequellen
*  Elektrochemische Gewinnung von
Stoffen

Zeitbedarf:
ca. 17 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V Kontext:
Korrosion vernichtet Werte

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld:
Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
* Korrosion

Zeitbedarf:
ca. 10 Stunden a 45 Minuten

|Summe Qualifikationsphase (Q1) — GRUNDKURS: 87 Stunden




Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben | Kontext:
Sauren und Basen in Alltagsprodukten und im
Labor

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente
E5 Auswertung

K1 Dokumentation

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder:
Sauren, Basen und analytische
Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:

*  Eigenschaften und Struktur von Sau-
ren und Basen

*  Konzentrationsbestimmungen von
Sduren und Basen

* Titrationsmethoden im Vergleich

*  Erstellung von Titrationskurven mit
Excel

Zeitbedarf:
ca. 47 Std. a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Il Kontext:

Strom fiir Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E1 Probleme und Fragestellungen

E2 Wahrnehmung und Messung

E4 Untersuchungen und Experimente
K2 Recherche

B1 Kriterien

Inhaltsfelder:

Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Mobile Energiequellen

Zeitbedarf:
ca. 42 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben Ill Kontext:
Elektroautos - Fortbewegung mithilfe elektro-
chemischer Prozesse

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF2 Auswahl

UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E5 Auswertung

K2 Recherche

K4 Argumentation

B1 Kriterien

B4 Moglichkeiten und Grenzen

Unterrichtsvorhaben IV Kontext:
Entstehung von Korrosion und
SchutzmalRnahmen

Schwerpunkte libergeordneter Kompe-
tenzerwartungen:

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

K2 Recherche

B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder:
Elektrochemie




Inhaltsfelder:
Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
*  Mobile Energiequellen
*  Elektrochemische Gewinnung von
Stoffen
* Quantitative Aspekte elektrochemi-
scher Prozesse

Zeitbedarf:
ca. 30 Stunden a 45 Minuten

Inhaltsfelder:
Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
*  Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf:
ca. 17 Std. a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) — LEISTUNGSKURS: 136 Stunden




Grundkurs

Die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Behandlung
der nachfolgenden, fiir die in der Qualifikationsphase Q1 obligatorischen Inhalts-
felder entwickelt werden:

1. Sauren, Basen und analytische Verfahren
2. Elektrochemie

Bezieht man die Gbergeordneten Kompetenzerwartungen sowie die unten aufge-
fihrten inhaltlichen Schwerpunkte aufeinander, so ergeben sich die nachfolgen-

den konkretisierten Kompetenzerwartungen:

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte Unterrichtsvorhaben (Kontext)

* Eigenschaften und Struktur von |Sauren und Basen in

Sauren und Basen Alltagsprodukten und im Labor:

* Konzentrationsbestimmung von * Konzentrationsbestimmungen
Sauren und Basen durch von Essigsaure in Lebensmitteln
Titration * Starke und schwache Sauren

* Erstellung von Titrationskurven und Basen
mit Excel

Basiskonzept Struktur-Eigenschaft
* Merkmale von Sauren bzw. Basen
* Leitfahigkeit
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
* Autoprotolyse des Wassers
* pH-Wert
* Stdrke von Sauren
Basiskonzept Donator-Akzeptor
* Sdure-Base-Konzept von Brgnsted
* Protoneniberginge bei Sdure-Base-Reaktionen




Umgang mit Fachwissen

Die Schulerinnen und Schiler...

identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags und im Labor und
beschreiben diese mithilfe des Saure-Base-Konzepts von Brgnsted, inter-
pretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben das
Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes,

erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des Wassers,
berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sauren und starker Basen
(z.B. Hydroxide),

klassifizieren Sauren mithilfe von Ks- und pKs-Werten,

berechnen pH-Werte wassriger Lésungen schwacher einprotoniger Sauren
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes.

Erkenntnisgewinnung:

Die Schulerinnen und Schiler...

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Saure-Base-Begriff durch
das Konzept von Brgnsted verandert hat,

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

erlautern das Verfahren einer Sdure-Base-Titration mit Endpunktsbestim-
mung Uber einen Indikator, flihren diese zielgerichtet durch und werten sie
aus,

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in wassrigen Losun-
gen mit dem Vorliegen frei beweglicher lonen,

beschreiben das Verfahren einer Leitfahigkeitstitration (als MessgroRe ge-
nlgt die Stromstarke) zur Konzentrationsbestimmung von Sdauren bzw. Ba-
sen in Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und werten vorhan-
dene Messdaten aus,

machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen anhand von Ks- und pKs-
Werten,

bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und
Gewichten von Fehlerquellen).



Kommunikation:

Die Schulerinnen und Schiler...

stellen eine Sdure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema dar und erkla-
ren daran das Donator-Akzeptor-Prinzip,

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration mithilfe graphi-
scher Darstellungen,

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen den Unterschied zwischen einer schwachen und einer starken Saure
unter Einbeziehung des

Gleichgewichtskonzepts, recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sau-
ren und Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche Aussagen
zu deren Verwendung adressatengerecht.

Bewertung:

Die Schiilerinnen und Schiler...

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

bewerten die Qualitdt von Produkten und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen zu Sdure-Base-Reaktionen.



Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte Unterrichtsvorhaben (Kontexte)
* Elektrochemische Gewinnung * Strom flr Taschenlampe und
von Stoffen Mobiltelefon
* Mobile Energiequellen * Von der Wasserelektrolyse zur
* Korrosion Brennstoffzelle
* Korrosion vernichtet Werte

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

. Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen
Basiskonzept Donator-Akzeptor
. Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle
. Elektrolyse
. Galvanische Zellen
. Elektrochemische Korrosion
Basiskonzept Energie
. Faraday-Gesetze
. elektrochemische Energieumwandlungen Standardelektrodenpo-
tentiale

Umgang mit Fachwissen:

Die Schulerinnen und Schiler...

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle (u.a.
Daniell-Element),

beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-Halbzelle, berechnen
Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektrodenpotentiale und
schlielen auf die moglichen Redoxreaktionen, erklaren Aufbau und Funk-
tion elektrochemischer Spannungsquellen aus Alltag und Technik (Batterie,
Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegender Aspekte
galvanischer Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, elektrochemische Redoxre-
aktion, Trennung der Halbzellen),

beschreiben und erklaren Vorgange bei einer Elektrolyse (u.a. von Elektro-
lyten in wassrigen Losungen),

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements,

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung unter
Beriicksichtigung des Phinomens der Uberspannung,
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erlautern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff- und Energieum-
satze bei elektrochemischen Prozessen, erldutern elektrochemische Korro-
sionsvorgange.

Erkenntnisgewinnung:

Die Schulerinnen und Schiler...

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren,

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Me-
tallatomen und Metallionen,

planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen, ziehen Schlussfolge-
rungen aus den Messergebnissen und leiten daraus eine Spannungsreihe
ab,

erlautern die Umwandlung von chemischer Energie in elektrische Energie
und deren Umkehrung,

analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspekten.

Kommunikation:

Die Schilerinnen und Schler...

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen und Elekt-
rolysezellen Ubersichtlich und nachvollziehbar,

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und beschreiben und erldutern die
Reaktionen fachsprachlich korrekt,

recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen und pra-
sentieren mithilfe adressatengerechter Skizzen die Funktion wesentlicher
Teile sowie Lade- und Entladevorgange, argumentieren fachlich korrekt
und folgerichtig Gber Vorziige und Nachteile unterschiedlicher mobiler
Energiequellen und wahlen dazu gezielt Informationen aus.

Bewertung:

Die Schulerinnen und Schiler...

erlautern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus
O0konomischer und dkologischer Perspektive,
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* vergleichen und bewerten innovative und herkémmliche elektrochemische
Energiequellen (z.B. Wasserstoff-Brennstoffzelle), diskutieren die gesell-
schaftliche Relevanz und Bedeutung der Gewinnung, Speicherung und Nut-
zung elektrischer Energie in der Chemie,

* diskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen unter okologischen und 6ko-

nomischen Aspekten.

Leistungskurs

Die Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler sollen im Rahmen der Behandlung
der nachfolgenden, fiir die in der Qualifikationsphase Q1 obligatorischen Inhalts-

felder entwickelt werden:

1. S&uren, Basen und analytische Verfahren

2. Elektrochemie

Bezieht man die zu Beginn beschriebenen libergeordneten Kompetenzerwartun-
gen sowie die unten aufgefiihrten inhaltlichen Schwerpunkte aufeinander, so er-
geben sich die nachfolgenden konkretisierten Kompetenzerwartungen:

Inhaltsfeld: Sduren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte

Unterrichtsvorhaben (Kontexte)

* Eigenschaften und Struktur
von Sauren und Basen

* Konzentrationsbestimmung
von Sauren und Basen

* Titrationsmethoden im Ver-
gleich

* Erstellung von Titrationskur-
ven mit Excel

* S3uren und Basen in Alltags-
produkten und im Labor
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Basiskonzept Struktur-Eigenschaft

. Merkmale von Sduren bzw. Basen
. Leitfahigkeit
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
. Autoprotolyse des Wassers
. pH-Wert
. Starke von Sauren und Basen
Basiskonzept Donator-Akzeptor
. Saure-Base-Konzept von Brgnsted
. Protonenibergdnge bei Sdure-Base-Reaktionen
. pH-metrische Titration

Basiskonzept Energie

. Neutralisationswarme

Umgang mit Fachwissen:

Die Schuilerinnen und Schiler...

identifizieren Sauren und Basen in Produkten des Alltags und in Laboren
und beschreiben diese mithilfe des Sdure-Base-Konzepts von Brgnsted,
interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben
das Gleichgewicht unter Nutzung des Ks-Wertes,

erlautern die Autoprotolyse und das lonenprodukt des Wassers,
berechnen pH-Werte wassriger Losungen starker Sduren und starker Basen
(Hydroxide),

klassifizieren Sduren und Basen mithilfe von Ks-, Ks- und pKs-, pKs-Werten,
berechnen pH-Werte wassriger Losungen einprotoniger schwacher Sauren
und entsprechender schwacher Basen mithilfe des Massenwirkungsgeset-
zes.

Erkenntnisgewinnung:

Die Schiilerinnen und Schler ...

zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Sdure-Base-Begriff durch
das Konzept von Brgnsted verandert hat,

planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von Sduren und
Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet und
selbststandig,

erlautern das Verfahren einer Sdure-Base-Titration mit Endpunktsbestim-
mung Uber einen Indikator, flihren diese zielgerichtet durch und werten sie
aus,
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beschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren charakteristische
Punkte der Titrationskurve (u.a. Aquivalenzpunkt, Halbdquivalenzpunkt)
und erkldaren den Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts,

erklaren das Phanomen der elektrischen Leitfahigkeit in wassrigen Losun-
gen mit dem Vorliegen frei beweglicher lonen,

erlautern die unterschiedlichen Leitfahigkeiten von sauren und alkalischen
Losungen sowie von Salzldsungen gleicher Stoffmengenkonzentration,
beschreiben das Verfahren der Leitfahigkeitstitration (als MessgrolRe ge-
nlgt die Stromstarke) zur Konzentrationsbestimmung von Sauren bzw. Ba-
sen in Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und werten vorhan-
dene Messdaten aus,

machen Vorhersagen zu Saure-Base-Reaktionen anhand von Ks- und Ks-
Werten und von pKs- und pKs-Werten,

bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu
Saure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und
Gewichten von Fehlerquellen),

vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u.a. Sdure-Base-Titra-
tion mit einem Indikator, Leitfahigkeitstitration, pH-metrische Titration)
hinsichtlich ihrer Aussagekraft flir ausgewahlte Fragestellungen,

erklaren die Reaktionswarme bei Neutralisationen mit der zugrundeliegen-
den Protolyse.

Kommunikation:

Die Schulerinnen und Schiler...

stellen eine Sdure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema dar und erkla-
ren daran das Donator-Akzeptor-Prinzip,

dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfahigkeitstitration und einer pH-
metrischen Titration mithilfe graphischer Darstellungen,

erkldaren fachsprachlich angemessen und mithilfe von Reaktionsgleichun-
gen den Unterschied zwischen einer schwachen und einer starken Saure
bzw. einer schwachen und einer starken Base unter Einbeziehung des
Gleichgewichtskonzepts,

recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Sauren und Basen enthalten
sind, und diskutieren unterschiedliche Aussagen zu deren Verwendung ad-
ressatengerecht,

beschreiben und erldutern Titrationskurven starker und schwacher Sauren,
nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur Auswahl ei-
nes geeigneten Indikators fiir eine Titration mit Endpunktsbestimmung.
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Bewertung:

Die Schulerinnen und Schiler...

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von

Sauren und Basen in Alltagsprodukten,

bewerten die Qualitdat von Produkten und Umweltparametern auf der
Grundlage von Analyseergebnissen zu Sdure-Base-Reaktionen,

bewerten durch eigene Experimente gewonnene oder recherchierte Ana-
lyseergebnisse zu Sdure-Base-Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien
der Produktqualitat oder des Umweltschutzes,

beschreiben den Einfluss von Sduren und Basen auf die Umwelt an Beispie-

len und bewerten mogliche Folgen.

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte

Unterrichtsvorhaben (Kontexte)

Elektrochemische Gewinnung
von Stoffen

Mobile Energiequellen
Quantitative Aspekte elektroche-
mischer Prozesse

Korrosion und Korrosionsschutz

Strom fir Taschenlampe und
Mobiltelefon

Elektroautos - Fortbewegung
mithilfe elektrochemischer Pro-
zesse

Entstehung von Korrosion und

SchutzmaRnahmen

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

. Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen
Basiskonzept Donator-Akzeptor

. Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle

. Elektrolyse

. Galvanische Zellen

. Elektrochemische Korrosion

. Korrosionsschutz
Basiskonzept Energie

. Faraday-Gesetze

. elektrochemische Energieumwandlungen

. Standardelektrodenpotentiale

. Nernst-Gleichung

. Kenndaten von Batterien und Akkumulatoren
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Umgang mit Fachwissen:
Die Schilerinnen und Schiller...

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle (z.B.
Leclanché-Element, Daniell-Element),

beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-Halbzelle,

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der Standardelektrodenpo-
tentiale und schlieBen auf die moglichen Redoxreaktionen,

berechnen Potentiale und Potentialdifferenzen mithilfe der Nernst-Glei-
chung und ermitteln lonenkonzentrationen von Metallen und Nichtmetal-
len (u.a. Wasserstoff und Sauerstoff),

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

beschreiben und erldutern Vorgange bei einer Elektrolyse (u.a. von Elekt-
rolyten in wassrigen Losungen),

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als Umkehr der Reaktionen eines
galvanischen Elements,

erlautern den Aufbau und die Funktionsweise einer Wasserstoff-Brenn-
stoffzelle,

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung unter
Beriicksichtigung des Phinomens der Uberspannung,

erlautern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff- und Energieum-
satze bei elektrochemischen Prozessen,

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgange und MaBnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer Uberzug, Opferanode).

Erkenntnisgewinnung:

Die Schilerinnen und Schler...

erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren,

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen Me-
tallen/Metallionen und Nichtmetallen/Nichtmetallionen,

planen Experimente zum Aufbau galvanischer Zellen, ziehen Schlussfolge-
rungen aus den Messergebnissen und leiten daraus eine Spannungsreihe
ab,
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planen Versuche zur quantitativen Bestimmung einer Metallionen-Kon-
zentration mithilfe der Nernst-Gleichung,

erlautern die Umwandlung von chemischer Energie in elektrische Energie
und deren Umkehrung,

analysieren und vergleichen galvanische Zellen bzw. Elektrolysen unter
energetischen und stofflichen Aspekten,

entwickeln aus vorgegebenen Materialien galvanische Zellen und treffen
Vorhersagen (ber die zu erwartende Spannung unter Standardbedingun-
gen,

werten Daten elektrochemischer Untersuchungen mithilfe der Nernst-Glei-
chung und der Faraday-Gesetze aus,

schlieBen aus experimentellen Daten auf elektrochemische Gesetzmalig-
keiten (u.a. Faraday-Gesetze).

Kommunikation:

Die Schuilerinnen und Schiler...

dokumentieren Versuche zum Aufbau von galvanischen Zellen und Elekt-
rolysezellen Ubersichtlich und nachvollziehbar,

stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion Ubersichtlich dar und beschreiben und erldutern die
Reaktionen fachsprachlich korrekt,

recherchieren Informationen zum Aufbau mobiler Energiequellen und pra-
sentieren mithilfe adressatengerechter Skizzen die Funktion wesentlicher
Teile sowie Lade- und Entladevorgange,

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tGber Vorziige und Nach-
teile unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wahlen dazu gezielt In-
formationen aus,

recherchieren Beispiele fiir elektrochemische Korrosion und Méglichkeiten
des Korrosionsschutzes (K2, K3).

Bewertung:

Die Schuilerinnen und Schiler...

erlautern und beurteilen die elektrolytische Gewinnung eines Stoffes aus
O0konomischer und 6kologischer Perspektive,

vergleichen und bewerten innovative und herkdmmliche elektrochemische
Energiequellen (u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle, Alkaline-Zelle),

17



diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und Bedeutung der Gewinnung,
Speicherung und Nutzung elektrischer Energie in der Chemie,

diskutieren Moglichkeiten der elektrochemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung fir die zukiinftige Energieversorgung,

diskutieren Okologische Aspekte und wirtschaftliche Schaden, die durch
Korrosionsvorgange entstehen kénnen,

bewerten flr konkrete Situationen ausgewahlte Methoden des Korrosions-
schutzes bezlglich ihres Aufwandes und Nutzens.
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