Schulinternes Curriculum: GK Chemie Q1

Unterrichtsvorhaben |

Gymnasium Liinen-Altliinen Stand: 10.10.2017

Inhaltliche Schwerpunkte:

* Organische Verbindungen und Reaktionswege

Schwerpunkte {ibergeordneter Kompetenzerwartungen:

* UF3 Systematisierung

* UF4 Vernetzung

* E3 Hypothesen

*  E4 Untersuchungen und Experimente
* K3 Prasentation

* B3 Werte und Normen

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht,

Basiskonzept Energie

Erdol, ein Gemisch vielfdltiger
Kohlenwasserstoffe

¢ Stoffklassen und Reaktionstypen

* zwischenmolekulare
Wechselwirkungen

* Stoffklassen

* homologe Reihe

¢ Destillation

* Cracken

erklaren Stoffeigenschaften mit
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a.
Van-der-Waals-Kréfte, Dipol-Dipol-Krafte,
Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4).

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

Demonstration von Erdél und Thema: Vom Erdél zum Superbenzin
Erdélprodukten: Erdél, Teer, Paraffin, — Kartenabfrage vor

Heizol, Diesel, Superbenzin, Super E10, Themenformulierung

Schwefel

Selbststandige Auswertung des Films

Film: Gewinnung von mithilfe des Arbeitsblattes;
Kohlenwasserstoffen aus Erdol miindliche Darstellung der
Die fraktionierende Destillation Destillation, Kldarung des Begriffs




erklaren Stoffeigenschaften und
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen
funktionellen Gruppen und sagen
Stoffeigenschaften voraus (UF1).

erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter
organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromolekularen
Bereich (E4).

verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erlduterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

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

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

Arbeitsblatter zur Vielfalt der
Kohlenwasserstoffe (Einzelarbeit,
Korrektur in Partnerarbeit)

Film: Verbrennung von
Kohlenwasserstoffen im Otto- und
Dieselmotor

Arbeitsblatt mit Darstellung der Takte

Grafik zur Zusammensetzung von Erdélen
und zum Bedarf der Produkte

Demonstrationsexperiment zum Cracken
Kraftfahrzeugbenzin — Verbrennung und
Veredelung (Cracken, Reformieren)

Fraktion

Wdhg.: Summenformel,
Strukturformel, Nomenklatur;
Stoffklassen: Alkane, Cycloalkane,
Alkene, Cycloalkene, Alkine,
Aromaten (ohne Erklarung der
Mesomerie), Nutzung des
eingefiihrten Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstakten
missen ausgeschnitten und in die
Chemiemappe eingeklebt werden,
die Takte sind zutreffend zu
beschriften,

intensives Einliben der Beschreibung
und Erlauterung der Grafik

Benzin aus der Erdoldestillation
geniigt dem Anspruch der heutigen
Motoren nicht

Einflhrung der Octanzahl,
Wiederaufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung und
weitgehend selbststdndige
Auswertung

Wege zum gewiinschten Produkt

¢ elektrophile Addition
* Substitution

formulieren Reaktionsschritte einer elektrophile
Addition und erldutern diese (UF1).

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und

Aufgabe zur Synthese des
Antiklopfmittels MTBE:

Erhéhen der Klopffestigkeit durch MTBE
(ETBE)

Ubungsbeispiel um Sicherheit im
Umgang mit komplexen Aufgaben-
stellungen zu gewinnen, Einzelarbeit
betonen




Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines Sadurekatalysierte elektrophile Addition
erwinschten Produktes (UF2, UF4). von Methanol an 2-Methylpropen
(Addition von Ethanol an 2-
Methylpropen)

klassifizieren organische Reaktionen als

Substitutionen, Additionen, Eliminierungen und Einfluss des I-Effektes herausstellen,

Kondensationen (UF3). Ubungsaufgabe zur Reaktion von Propen Losen der Aufgabe in Partnerarbeit

mit Wasser mithilfe einer Sdure

) ) ) Abfassen eines Textes zur Beschreibung
schatzen das Reaktionsverhalten organischer

Verbindungen aus den Molekiilstrukturen ab (u.a.
I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

und Erlduterung der Reaktionsschritte

verwenden geeignete graphische Darstellungen
bei der Erlduterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

Diagnose von Schiilerkonzepten:

* Selbstliberprifung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu ,,Energietragern”
Leistungsbewertung:

* Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erlduterung von Reaktionsschritten
* schriftliche Ubung
e Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden 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

|4t

einer Havarie eines Erddltankers findet man im Film ,,Multitalent Erdo
schule.de/sf/php/02 sen01.php?sendung=6901.

des Schulfernsehens (Planet Schule): http://www.planet-

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

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 Methyltertidrbutylether (MTBE) unter besonderer Beriicksichtigung des Gewasserschutzes finden sich Informationen des Umwelt
Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthalt 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.

Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
* Eigenschaften und Struktur von Sauren und Basen
* Konzentrationsbestimmung von Sduren und Basen
durch Titration
*  Saurestarke
* pH-Wert

Schwerpunkte {ibergeordneter Kompetenzerwartungen
(vgl KLP S. 20):

* UF 2 Auswahl

*  UF 3 (Systematisierung)

* E 3 (Hypothesen)

* K1 (Dokumentation)

* B 1 (Kriterien)

Basiskonzepte (Schwerpunkte):
Basiskonzept chemisches Gleichgewicht
(Autoprotolyse des Wassers, pH-Wert, Starke von Sauren)

Basiskonzept Struktur Eigenschaft
(Merkmale von Sduren bzw. Basen, Leitfahigkeit)

Basiskonzept Donator-Akzeptor
(Sdure-Base-Konzept von Broenstedt, Protoneniibergange bei Sdure-Base-
Reaktionen)

6 Einstiegsseite: Sduren, Basen Umgang mit Fachwissen:

und analytische Verfahren

identifizieren Sduren und Basen in Produkten des
Alltags und beschreiben diese mithilfe des Saure-

Zu 6:

gegenstdnde, die mit Sduren und Basen in
Verbindung stehen (Kalkentferner,

Zu 6:

Aufriss der Thematik tber Bilder des
Schiilerbuchs und Stoffproben aus
dem Alltag und der Sammlung

Demonstration verschiedener Alltagsprodukte/ -




6.1 Sduren und Basen im Alltag
Aspekte: Indikatoren, pH-Wert
(phdnomenologisch), Sduren
und Basen im Alltag,
Neutralisation,
Stoffmengenkonzentration

6.2 Die Entwicklung des Séure-
Base-Begriffs

6.3 Die Sdure-Base-Theorie nach

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
Sauren und starker Basen (Hydroxide) (UF2),

klassifizieren Sduren mithilfe von Ks- und pKs-
Werten (UF3),

berechnen pH-Werte wassriger Losungen
schwacher einprotoniger Sduren mithilfe des
Massenwirkungsgesetzes (UF2).

Erkenntnisgewinnung:

BR@NSTED

BR@NSTEDsauren/
Protonendonatoren,
BR@NSTEDbasen/
Protonenakzeptoren,
Protolysen,
Saure-Base-Paare,
Funktionsschema fiir Sdure-
Base-Reaktionen,
Ampbholyte,

Schrittweise Protonenabgabe
(mehrprotonige Sduren)

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

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

erldutern das Verfahren einer Sdure-Base-Titration
mit Endpunktsbestimmung tber einen Indikator,
fihren diese zielgerichtet durch und werten sie
aus (E3, E4, E5),

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

Haushaltsreiniger, etc.)

Ggf. Erstellung eines Fragenkataloges zu
relevanten Fragestellungen im Rahmen des
Inhaltfeldes

Zu6.1:
Schiilerexperimente zu Aspekten von Sauren und
Basen

Recherche zu Alltagsprodukten, die Sduren und
Basen enthalten mit Hilfe des Internets/ mit Hilfe
von Lehrbiichern

Zu 6.2:

Information zu historischen Stationen mit Hilfe
von verschiedenen Quellentexten, z.B. durch
arbeitsteilige Erarbeitung mit anschliefender
Prasentation in Kleingruppen

Zu 6.3:

Erweiterung der historischen Sdure-Base-Begriffe
durch

Information zur Theorie nach BR@NSTED mit Hilfe
der Lehrbicher/ von Arbeitsblattern

Veranschaulichung der Protoneniibertragung mit
geeigneten Modellen (Tafelapplikationen,

Kalotten, etc.)

Ubung zur Kennzeichnung von B-Siuren und B-
Basen

Ubung zur Kennzeichnung von Sidure-Base-Paaren

Zu6.1:

Aufgreifen und Vertiefen von
Kenntnissen aus der Sek. | und der
Einflhrungsphase; es kann sowohl
ein Uberblick iber das gesamte
Inhaltsfeld als auch ein Schwerpunkt
gelegt werden.

Zu 6.2:

Historische Stationen der Entwicklung
des Sdure-Base-Begriffes; V1 kann
genutzt werden, die
Gemeinsamkeiten saurer Lésung im
Schiilerversuch zu wiederholen,
zusammenzufiihren oder zu
erschlieRen; A1l Hausaufgabe

Zu 6.3:

Grundlegende Einflihrung des Saure-
Base-Konzepts von BR@NSTED; aus Kap.
6.2 und 6.3 geht die Veranderung des
Saure-Base-Begriffs deutlich hervor.
Die Deutung der Versuche V2 und V3
untermauert die Verknipfung der
Saure und der Base, der
Protonenabgabe mit der
Protonenaufnahme. Die Aufgabe Al
erfordert den Umgang mit
Strukturformeln, sie kann
unterrichtsbegleitend oder als
Hausaufgabe eingesetzt werden. Die
Aufgaben A2 bis A6 konnen fir die
selbststandige Erarbeitung und
Vertiefung (Einzelarbeit,




6.4 Autoprotolyse des Wassers

und pH-Wert
Autoprotolyse des Wassers,

lonenprodukt des Wassers,
Definition des pH-Wertes,
Zusammenhange zwischen Ky,
c(H30%), c(OH’) bzw. pKw, pH,
pOH

6.5 Die Stdrke von Sduren und
Basen
Protolysegleichgewicht,
Saure- und Basenkonstante,
Ks-Wert, pKs-Wert,

Kg-Wert, pKg-Wert

beschreiben das Verfahren einer
Leitfahigkeitstitration (als MessgroRe genlgt die
Stromstarke) zur Konzentrationsbestimmung von
Sduren bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten
oder der Umwelt und werten vorhandene
Messdaten aus (E2, E4, E5),

machen Vorhersagen zu Sdure-Base-Reaktionen
anhand von Ks- und pKs-Werten (E3),

bewerten durch eigene Experimente gewonnene
Analyseergebnisse zu Sdure-Base-Reaktionen im
Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und
Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).

Kommunikation:

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

dokumentieren die Ergebnisse einer
Leitfahigkeitstitration mithilfe graphischer
Darstellungen (K1),

erklaren fachsprachlich angemessen und mithilfe
von Reaktionsgleichungen den Unterschied
zwischen einer schwachen und einer starken Sédure
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).

Bewertung:

beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das

Ubung zum Aufstellen von Protolysegleichungen
bei mehrprotonigen Sauren (Protolysestufen)

Zu 6.4:

Herleitung des pH-Wertes Uber die genannten
Sachaspekte, Wiederholung des MWG mit Hilfe
der Lehrbicher/ von Arbeitsblattern

Experimente zu pH-Werten (z.B. Messung des pH-
Wertes in Verdlinnungsreihen von z.B. Salzsdure)

Ubung zur Berechnung von c(H;0")/ pH-Werten
bzw. c(OH’)/ pOH

Zu 6.5:

Experimente zur Starke von Sauren (und Basen)
Erweiterung/ Vertiefung der in 6.4 erworbenen
Kenntnisse mit Hilfe der Lehrbiicher/ von

Arbeitsblattern;

Ubung zur Berechnung von Ks-Werten/ pKs-
Werten

Ubung zur Deutung von Ks-Werten/ pKs-Werten

Partnerarbeit, arbeitsgleiche
Gruppenarbeit) eingesetzt werden.

Zu 6.4:

Das lonenprodukt des Wassers und
der pH-Wert lassen sich einsichtig
und zlgig im Lehrervortrag
vermitteln. Die Aufgaben A2 bis A6
kénnen wieder fir die selbststéandige
Erarbeitung und Vertiefung
(Einzelarbeit, Partnerarbeit,
arbeitsgleiche Gruppenarbeit)
eingesetzt werden. Durch die
intensive Auseinandersetzung mit
den Aufgaben gewinnen die
Lerngruppenmitglieder Sicherheit.
Der Umgang mit Logarithmen und
auch Potenzen ist vielen Schilerinnen
und Schilern wenig vertraut. Hier
bietet sich als Exkurs das Kapitel
,Potenzen und Logarithmen“ aus
dem Anhang an.

Zu6.5:

Beim Vergleich der pH-Werte gleich
konzentrierter Sduren (V1) wird
deutlich, dass nicht der pH-Wert die
Saurestarke bestimmt. Die
Anwendung des
Massenwirkungsgesetzes auf die
Gleichgewichtsreaktion einer
schwachen S&ure fiihrt zur
Saurekonstante. Fir Grundkurse ist
die Basenkonstante nicht unmittelbar
verbindlich, allerdings missen die
Lerngruppenmitglieder Vorhersagen




6.6 Salze und Protolysen
Kationen als Sauren,

Anionen als Sduren,

Neutrale Salzlésungen,
Inhaltsstoffe von Lebensmitteln
und Reinigern

6.7 pH-Werte von
Sdureldsungen

pH-Werte starker Sauren,
pH-Werte schwacher Sauren

Gefahrenpotenzial von Sauren und Basen in
Alltagsprodukten (B1, B2),

bewerten die Qualitdt von Produkten und
Umweltparametern auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Sdure-Base-Reaktionen
(B1).

Zu 6.6:

Vertiefung/ Ubung der in den vorangegangenen
Sequenzen erworbenen Kenntnisse, z.B. durch
arbeitsteilige Experimente/ materialgestitzte
Erarbeitung mit anschlieBendem Austausch/
Prasentation. Ggf. Stationenlernen

Zu6.7:
Experimente zur pH-Wertermittlung von Sduren

Erweiterung/ Vertiefung der erworbenen

zu Saure-Base-Reaktion mithilfe von
Ks- und pKs-Wert machen kénnen. Es
ist deshalb sehr sinnvoll, den
Zusammenhang zwischen Ks- und Kg-
Wert korrespondierender Saure-
Base-Paare zu betrachten. Fir viele
Schiilerinnen und Schiiler ist der
Umgang mit Ks- und Kz-Werten
einfacher als der Umgang mit pKs-
und pKg-Werten. Es ist deshalb
durchaus moglich, den pKs-Wert bei
Rechnungen erst im letzten
Rechenschritt zu nutzen (Vgl. B4 und
A2). Die Bearbeitung der Aufgaben
Al und A2 festigt die wichtigen
Kompetenzen im Umgang mit dem
pH-Wert und der Saurestarke.

Zu 6.6:

Salze und Protolysen miissen nach
einem ersten Blick auf den
Kernlehrplan nicht behandelt
werden. Allerdings enthalten viele
Produkte des Alltags Salze, bei denen
far Schilerinnen und Schiler nicht
sofort erkennbar ist, dass die
Kationen oder Anionen Sdure-Base-
Reaktionen eingehen kénnen. Mit
Kenntnissen aus diesem Kapitel kann
der Lebenswirklichkeit enger
begegnet werden, die Recherchen zu
Alltagsprodukten, in denen Sauren
und Basen enthalten sind, werden
dadurch auf ein solides Fundament
gestellt. Es bietet sich an, die
Experimente und vielfaltigen
Aufgaben dieses Kapitels fiir eine
umfangreichere Gruppenarbeit zu




6.8 pH-Werte von
Basenlésungen

pH-Werte der wassrigen Losung
starker Basen (Hydroxide)

6.9 Praktikum Titration mit
Endpunktsbestimmung
Bestimmung von Essigsdaure im
Essig, Titration, MaRBI6ésung,
Probeldsung Aquivalenzpunkt,
Auswertung einer Titration,
Stoffmengenkonzentration,
Massenanteil,
Massenkonzentration, Umgang
mit Burette, Pipette

6.10 Leitfahigkeitstitration
Leitfahigkeit von lonenldsungen,
Unterschiedliche
lonenleitfahigkeiten
(lonendquivalentleitfahigkeit),
Durchflihrung einer
Leitfahigkeitstitration,

Kenntnisse mit Hilfe der Lehrblicher/ von
Arbeitsblattern;

Ubung zur Berechnung und Deutung von pH-
Werten-Werten

Zu 6.8:
Experimente zur pH-Wertermittlung von Basen

Erweiterung/ Vertiefung der in erworbenen
Kenntnisse mit Hilfe der Lehrblicher/ von
Arbeitsblattern;

Ubung zur Berechnung von pH und pOH-Werten

Zu 6.9
Experimente zur Titration von Sduren und Basen

Auswerten verschiedener Titrationskurven mit
Hilfe von Arbeitsblattern

Ubungen zur Auswertung von
Titrationsmesswerten mit Hilfe des Lehrbuches
und Arbeitsblattern

Zu 6.10:
Experimente zur Leitfahigkeitstitration

nutzen und die Schiilerinnen und
Schiiler im Dialog intensiv zu stitzen.

Zu 6.7:

Die Schiilerinnen und Schiiler miissen
pH-Werte wassriger Lésungen (sehr)
starker und schwacher einprotoniger
Sduren berechnen kdnnen. Die
Aufgaben Al und A3 missen die
Lerngruppenmitglieder 16sen kénnen.
Die Auf-gabe A2 regt zu einer
kritischen Auseinander-setzung tber
den Zusammenhang zwischen der
Konzentration einer Sdure und dem
pH-Wert einer sauren Losung an.

Zu 6.8:

Schiilerinnen und Schiiler miissen
»hur” die pH-Wert-Berechnung
wassriger Losungen starker Basen
(Hydroxide) beherrschen. Es genligt
also, die entsprechenden Abschnitte
und Aufgaben des Kapitels, die sich
auf die (sehr) starken Basen
beziehen, zu nutzen.

Zu 6.9:

Schiilerinnen und Schiiler miussen das
Verfahren einer Titration mit
Endpunktsbestimmung tber einen
Indikator erldutern, zielgerichtet
durchfiihren und auswerten kdnnen.
Die Aufgaben Al und A2 férdern das
Bewerten der durch eigene
Experimente gewonnenen
Analyseergebnisse zu Sdure-Base-
Reaktionen im Hinblick auf ihre
Aussagekraft (u.a. Nennen und
Gewichten von Fehlerquellen). Auch




Dokumentation der Ergebnisse
einer Leitfahigkeitstitration mit
Hilfe graphischer Darstellungen

6.11 Praktikum Sduren und
Basen in Produkten des Alltags
Versuch: Uberpriifung des
Essigsdureanteils in Essigessenz
mit einer Leitfahigkeitstitration
Versuch:Bestimmung von
Sduren in Weillwein mit
Endpunktsbestimmung tber
einen Indikator

Versuch: Bestimmung von
Hydroxid- und Carbonationen in
einem festen Rohrreiniger

Auswerten der Messergebnisse von
Leitfahigkeitstitrationen

Ubungen zur Auswertung von
Titrationsmesswerten mit Hilfe des Lehrbuches
und Arbeitsblattern

Zu 6.11:
Experimente zu verschiedenen Titrationen

Vertiefung/ Ubung der in den vorangegangenen
Sequenzen erworbenen Kenntnisse, z.B. durch
arbeitsteilige Experimente/ materialgestitzte
Erarbeitung mit anschlieBendem Austausch/
Prasentation. Ggf. Stationenlernen

Ubungen zur Auswertung von
Titrationsmesswerten mit Hilfe des Lehrbuches
und Arbeitsblattern

das Bewerten der Qualitdt von
Produkten und Umweltparametern
auf der Grundlage von
Analyseergebnissen zu Sdure-Base-
Reaktionen wird gefordert. Es bietet
sich an, unterschiedliche Essigsorten
einzusetzen.

Zu 6.10

Schiilerinnen und Schiiler eines
Grundkurses missen das Verfahren
einer Leitfahigkeitstitra-tion (als
Messgrofle geniigt die Stromstarke)
zur Konzentrationsbestimmung von
Sauren bzw. Basen in Proben aus
Alltagsprodukten oder der Umwelt
beschreiben und vorhandene
Messdaten auswerten konnen. Der
zentrale Versuch V1 fordert den
Erwerb dieser Kompe-tenz. Die
Schiilerinnen und Schiiler lernen die
Durchfiihrung und den
grundlegenden Verlauf der
Titrationskurven von starken Basen,
starken Sauren und schwachen
Sduren kennen. Zur Erklarung ziehen
die Lerngruppenmitglieder das
Vorhandensein frei beweglicher
lonen mit unterschiedlichen
Leitfahigkeiten
(lonendquivalentleitfahigkeiten)
heran.

Zub6.11

Das Praktikum vertieft und erweitert
die fuir den Grundkurs verbindlichen
Saure-Base-Titrations-verfahren. In
V2 wird eine potentiometrische
Titration durchgefihrt, fir den
Grundkurs sind potentiometrische




Titrationen nicht verbindlich.
Die Bestimmung sowohl der

in einem festen Rohrreiniger ist
anspruchsvoll. Der Versuch bietet
sich auch fiir die Anfertigung einer
Facharbeit an.

Im Grundkurs kann die Beschrankung
auf die Bestimmung der
Gesamtbasenkonzentration in einer
Titration mit Salzsdure sinnvoll sein.
In der Auseinandersetzung mit den
Versuchs-ergebnissen und dem
Einsatz der Sduren und Basen dieser
Alltagprodukte werden die
Kompetenzen der Bewertung in
besonderem Male gefordert.

Hydroxid- als auch der Carbonationen

haben IlI

Inhaltliche Schwerpunkte:

*  Mobile Energiequellen
* Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

* Korrosion

Schwerpunkte {ibergeordneter Kompetenzerwartungen:
* UF1 Wiedergabe

*  UF2 Auswahl

* UF3 Systematisierung

* E1Probleme und Fragestellungen

* E5 Auswertung

* E6 Modelle

* K3 Prasentation

* Bl Kriterien

Basiskonzept (Schwerpunkt):

Unt
erri
chts
vor



Basiskonzept Donator-Akzeptor,
Basiskonzept Energie

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

Sequenzierung
inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen
des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische
Anmerkungen

Strom fiir die Taschenlampe
und das Modellauto

Batterien

erklaren den Aufbau und die Funktionsweise einer
galvanischen Zelle (u.a. Daniell-Element) (UF1,
UF3).

beschreiben den Aufbau einer Standard-
Wasserstoff-Halbzelle (UF1).

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung der
Standardelektrodenpotentiale und schlieRen auf
die moglichen Redoxreaktionen (UF2, UF3).

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen
Metallen/Metallionen(E3).

planen Experimente zum Aufbau galvanischer
Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den
Messergebnissen und leiten daraus eine
Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5).

Bilder und Texte zu Batterien
* Stromversorgung mit Batterien
* Historische Batterien

Beschreibung und Auswertung einer schematischen
Darstellung zum Aufbau eines galvanischen Elements

Schiilerexperimente

Galvanische Zellen mit verschiedenen
Elektrodenmaterialien

Lehrerdemonstrationsexperiment
Die Wasserstoff-Halbzelle

Beschreibung und Deutung der Beobachtungen in
Einzelarbeit unter Nutzung des Schulbuches

Schiiler-Kurzvortrag zur Standard-Wasserstoff-
Halbzelle

Aufriss der Unterrichtsreihe

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft zu
verschiedenen Batterietypen
(auch historisch)

Beschreibung der Teile und des
Aufbaus eines galvanischen
Elements

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

Selbststdandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstellen
der Ergebnisse in Kurzvortragen
oder auf Plakaten

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).

Bilder und Texte zu Elektromobilen
¢ Stromversorgung mit Akkumulatoren
*  Stromversorgung mit Brennstoffzellen

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

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

Beschreibung der Teile und des
Aufbaus eines Bleiakkumulators;
Vermutungen Uber die Funktion
der Teile

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




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

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

Schiiler-Kurzvortrag zum Laden und Entladen des
Bleiakkumulators

Recherche zur Brennstoffzelle: schematischer
Aufbau

und Prinzip der Reaktionsablaufe beim Laden und
Entladen in Partnerarbeit im Internet oder mithilfe
von der Lehrkraft bereitgestellten Materialien

Vergleich Akkumulator und Brennstoffzelle

Redoxreaktion; Elektrolyse

Selbststdandige Partnerarbeit
oder Gruppenarbeit, Vorstellen
der Ergebnisse in Kurzvortrdgen

Die Rechercheergebnisse
missen gesichert werden, z.B.
durch eine Skizze zum Aufbau
des Akkumulators,
Reaktionsgleichungen und einen
eigenstandig verfassten Kurztext

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

Elektrolyse
Zersetzungsspannung

Uberspannung

beschreiben und erkldren Vorgédnge bei einer
Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wassrigen
Lésungen) (UF1, UF3).

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

erlautern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berilcksichtigung des
Phidnomens der Uberspannung (UF2).

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

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

Demonstrationsexperiment zur Elektrolyse von
angesduertem Wasser

Beschreibung und Deutung der
Versuchsbeobachtungen

® Redoxreaktion
® endotherme Reaktion

® Einsatz von elektrischer Energie: W = U*I*t

Schiiler- 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.

Sammlung von Méglichkeiten
zum Betrieb eines Automobils:
Verbrennungsmotoren (Benzin,
Diesel, Erdgas), Alternativen:
Akkumulator, Brennstoffzelle

Beschreibung und Auswertung
des Experimentes mit der
intensiven Anwendung der
Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion

Fokussierung auf den
energetischen Aspekt der
Elektrolyse

Ermittlung der
Zersetzungsspannung durch
Ablesen der Spannung, bei der
die Elektrolyse deutlich ablduft
(Keine Stromstarke-Spannungs-
Kurve)

Wie viel elektrische Energie
bendtigt man zur
Gewinnung einer

erldutern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen
Stoff- und Energieumsétze bei elektrochemischen

Schiilerexperimente oder
Lehrerdemonstrationsexperimente zur

Untersuchung der Elektrolyse in Abhingigkeit von

Schwerpunkte: Planung (bei
leistungsstarkeren Gruppen
Hypothesenbildung),




Wasserstoffportion?
Quantitative Elektrolyse

Faraday-Gesetze

Prozessen (UF2).

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

erldutern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer und
okologischer Perspektive (B1, B3).

der Stromstarke und der Zeit.
Formulierung der GesetzmaBigkeit: n ~ I*t
Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des Faraday-
Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Beriicksichtigung
der lonenladung

Einfiihrung der Faraday-Konstante, Formulierung
des 2. Faraday'schen Gesetzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung von Wasserstoff
und Umgang mit GréBengleichungen zur
Berechnung der elektrischen Energie, die zur
Gewinnung von z.B. 1 m3 Wasserstoff notwendig
ist.

Zunachst eine Grundaufgabe; Vertiefung und
Differenzierung mithilfe weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung unter
okologischen und 6konomischen Aspekten

tabellarische und grafische
Auswertung mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm

Vorgabe des molaren Volumens
Vm = 24 L/mol bei
Zimmertemperatur und 1013
hPa

Differenzierende Formulier-
ungen: Zur Oxidation bzw.
Reduktion von 1 mol z-fach
negativ bzw. positiv geladener
lonen ist eine Ladungsmenge Q
=z * 96485 A*s notwendig. Fir
Lernende, die sich mit GroRen
leichter tun: Q = n*z*F; F =
96485 A*s*mol-1

Zunéchst Einzelarbeit, dann
Partner- oder Gruppenarbeit;

Hilfekarten mit Angaben auf
unterschiedlichem Niveau,
Lehrkraft wirkt als Lernhelfer.

Anwendung des Faraday'schen
Gesetzes und Umgang mit W
=U*|*t

Kritische Auseinandersetzung
mit der Gewinnung der
elektrischen Energie
(Kohlekraftwerk, durch eine
Windkraft- oder
Solarzellenanlage)

Wie funktioniert eine
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer
Brennstoffzelle mit einer

erldutern 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 erldutern die

Beschreibung und Erlauterung einer schematischen
Darstellung einer Polymermembran-Brennstoffzelle

Spannung eines Brennstoffzellen-Stapels (Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktionen

Einsatz der schuleigenen PEM-
Zelle und schematische
Darstellung des Aufbaus der
Zelle; sichere Anwendung der
Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol,

Anode, Kathode, Oxidation,
Reduktion




Batterie und einem
Akkumulator

Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Vergleich der theoretischen
Spannung mit der in der Praxis
erreichten Spannung

Antrieb eines Kraftfahrzeugs argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig
heute und in der Zukunft Uber Vorziige und Nachteile unterschiedlicher

Vergleich einer mobiler Energiequellen und wahlen dazu gezielt

Brennstoffzelle mit einer
Batterie und einem
Akkumulator

Informationen aus (K4).

vergleichen und bewerten innovative und

herkdmmliche elektrochemische Energiequellen
Verbrennung von

Kohlenwasserstoffen,
Ethanol/Methanol,
Wasserstoff

(u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle) (B1).

Diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und
Bedeutung der Gewinnung, Speicherung und
Nutzung elektrischer Energie in der Chemie (B4).

Expertendiskussion zur vergleichenden Betrachtung
von verschiedenen Brennstoffen (Benzin, Diesel,
Erdgas) und Energiespeichersystemen
(Akkumulatoren, Brennstoffzellen) eines
Kraftfahrzeuges

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

Die Expertendiskussion wird
durch Rechercheaufgaben in
Form von Hausaufgaben
vorbereitet.

Fakultativ:

Es kann auch darauf
eingegangen werden, dass der
Wasserstoff z.B. aus Erdgas
gewonnen werden kann.

. . iskutieren Folgen von Korrosionsvorgangen unter
Korrosion vernichtet Werte d g gang

okologischen und 6konomischen Aspekten (B2).
¢  Merkmale der

Korrosion

* Kosten von
Korrosionsschaden

Abbildungen zu Korrosionsschaden oder
Materialproben mit Korrosionsmerkmalen

Sammlung von Kenntnissen und Vorerfahrungen zur
Korrosion

Recherche zu Kosten durch Korrosionsschiaden

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

Internetrecherche oder
Auswertung vorgegebener
Materialien der Lehrkraft

erlautern elektrochemische Korrosionsvorgéange
(UF1, UF3).

Ursachen von Korrosion

* Lokalelement

¢ Rosten von Eisen erweitern die Vorstellung von Redoxreaktionen,

indem sie Oxidationen/ Reduktionen auf der
1. Sauerstoff-

korrosion Teilchenebene als Elektronen-Donator-Akzeptor-

. Reaktionen interpretieren (E6, E7).
2. Saure-

korrosion

Schiiler- oder Lehrerexperiment

Experimentelle ErschlieBung der elek-
trochemischen Korrosion

Schiilerexperimente

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 Element,
Redoxreaktion

Diagnose von Schiilerkonzepten:

- Umgang mit GroRengleichungen analysieren und korrigieren

- Alltagsvorstellungen zur Korrosion




Leistungsbewertung:
- Klausur, Facharbeit, Mitwirkung bei der Versuchsplanung, Schiilervortrag, 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 Gberschissigen 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 ausfiihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007 _07.pdf.

http://www.diebrennstoffzelle.de

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen liber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.
20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen fiir Korrosion und MaRnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element

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

Weist auch viele interessante und vielféltige Abbildungen zur Korrosion auf.




