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Mönchengladbach



Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS
Unterrichtsvorh  aben I:

Kontext: Säuren und Basen in Alltagsprodukten: 
Konzentrationsbestimmungen von Essigsäure in Lebensmitteln 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF1 Wiedergabe
 E2 Wahrnehmung und Messung
 E4 Untersuchungen und Experimente
 E5 Auswertung
 K1 Dokumentation
 K2 Recherche

Inhaltsfeld: Säuren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
 Eigenschaften und Struktur von Säuren und Basen
 Konzentrationsbestimmungen von Säuren und Basen

Zeitbedarf: ca. 16 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:

Kontext: Säuren und Basen in Alltagsprodukten: Starke und schwache Säuren und 
Basen

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF2 Auswahl
 UF3 Systematisierung
 E1 Probleme und Fragestellungen
 B1 Kriterien

Inhaltsfeld: Säuren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
 Eigenschaften und Struktur von Säuren und Basen
 Konzentrationsbestimmungen von Säuren und Basen

Zeitbedarf: 14 Std. à 45 Minuten

Unterrichtvorhaben III

Kontext: Strom für Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF3 Systematisierung
 UF4 Vernetzung
 E2 Wahrnehmung und Messung
 E4 Untersuchungen und Experimente
 E6 Modelle
 K2  Recherche
 B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Unterrichtsvorhaben  IV: 

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF2 Auswahl
 E6 Modelle
 E7 Vernetzung
 K1 Dokumentation
 K4 Argumentation
 B1 Kriterien
 B3 Werte und Normen



Inhaltlicher Schwerpunkt:
  Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22  Stunden à 45 Minuten

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
  Mobile Energiequellen
  Elektrochemische Gewinnung von Stoffen

Zeitbedarf: ca. 14  Stunden à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V: 

Kontext: Korrosion vernichtet Werte 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF1 Wiedergabe
 UF3 Systematisierung
 E6 Modelle
 B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
 Korrosion

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI: 

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF3 Systematisierung
 UF4 Vernetzung
 E3 Hypothesen
 E 4 Untersuchungen und Experimente
 K3 Präsentation
 B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
 Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden à 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS: 86 Stunden 



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben III

Kontext:  Strom für Taschenlampe und Mobiltelefon
Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

 Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF3 Systematisierung
 UF4 Vernetzung
 E2 Wahrnehmung und Messung
 E4 Untersuchung und Experimente
 E6 Modelle
 K2 Recherche
 B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltlicher 
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des  Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler …

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen

Von der Redoxreihe zur 
Spannungsquelle

Redoxreaktion
Potentialbildung
Spannungsreihe

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

stellen Oxidation und Reduktion als 
Teilreaktionen und die Redoxreak-tion als 
Gesamtreaktion übersichtlich dar und 
beschreiben und erläu-tern die Reaktionen 
fachsprachlich korrekt (K3)

.



entwickeln Hypothesen zum Auftreten von 
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen 
und Metallionen (E3)

Gewinnung elekrischer 
Energie

Galvanische Zelle
Bezugselektrode
Standardpotentiale

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

planen Experimente zum Aufbau 
galvanischer Zellen, ziehen Schluss-
folgerungen aus den Messergebnissen und 
leiten daraus eine Span-nungsreihe ab (E1, 
E2, E4, E5)

dokumentieren Versuche zum Aufbau von 
galvanischen Zellen übersichtlich und 
nachvollziehbar (K1), 

erläutern die Umwandlung von chemischer 
Energie in elektrische Energie (E6)

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

berechnen Potentialdifferenzen unter 
Nutzung der Standardelektro-denpotentiale 
und schließen auf die möglichen 
Redoxreaktionen (UF2, UF3)

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

recherchieren Informationen zum Aufbau 
mobiler Energiequellen und präsentieren 
mithilfe adressatengerechter Skizzen die 
Funktion wesentlicher Teile sowie und 
Entladevorgänge (K2, K3)

argumentieren fachlich korrekt und 
folgerichtig über Vorzüge und Nachteile 
unterschiedlicher mobiler Energiequellen 
und wählen dazu gezielt Informationen aus 
(K4)

Erweiterung der 
Spannungsreihe
Erweiterung auf Nichtmetalle
Diagnose von Schülerkonzepten:
Leistungsbewertung:

 Übung 
 Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen:
.



Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV

Kontext:  Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle
Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

 Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
 Mobile Energiequellen

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF2 Auswahl
 E6 Modelle
 E7 Vernetzung
 K1 Dokumentation
 K4 Argumentation
 B1 Kriterien 
 B3 Werte und Normen

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

Sequenzierung inhaltlicher 
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des  Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler …

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen

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

Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Überspannung

beschreiben und erklären Vorgänge bei einer 
Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in 
wässrigen Lösungen) (UF1, UF3).

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

erläutern die bei der Elektrolyse notwendige 
Zersetzungsspannung unter Berücksichtigung
des Phänomens der Überspannung (UF2).

erweitern die Vorstellung von 

Demonstrationsexperiment zur 
Elektrolyse von angesäuertem Wasser
Beschreibung und Deutung der 
Versuchsbeobachtungen
- Redoxreaktion
- endotherme Reaktion
- Einsatz von elektrischer Energie: W = 
U*I*t

Schüler- oder Lehrerexperiment zur 
Zersetzungsspannung
Die Zersetzungsspannung ergibt sich aus

Aufriss der Unterrichtsreihe:
Sammlung von Möglichkeiten 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 
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Redoxreaktionen, indem sie 
Oxidationen/Reduktionen auf der 
Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7).

der Differenz der 
Abscheidungspotentiale. Das 
Abscheidungspotential an einer 
Elektrode ergibt sich aus der Summe des
Redoxpotentials und dem Überpotential.

energetischen Aspekt der 
Elektrolyse

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

Wie viel elektrische Energie 
benötigt man zur Gewinnung 
einer Wasserstoffportion?

Quantitative Elektrolyse
Faraday-Gesetze

erläutern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsätze bei 
elektrochemischen Prozessen (UF2).

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

Schülerexperimente oder 
Lehrerdemonstrationsexperimente 
zur
Untersuchung der Elektrolyse in 
Abhängigkeit von der Stromstärke und 
der Zeit.
Formulierung der Gesetzmäßigkeit: n  
I*t

Formulierung der Faraday-Gesetze / des 
Faraday-Gesetzes
Beispiele zur Verdeutlichung der 
Berücksichtigung der Ionenladung
Einführung der Faraday-Konstante, 
Formulierung des 2. Faraday`schen 
Gesetzes

Aufgabenstellung zur Gewinnung von
Wasserstoff  und Umgang mit 
Größengleichungen zur Berechnung 

Schwerpunkte: Planung (bei 
leistungsstärkeren Gruppen 
Hypothesenbildung), tabellarische 
und grafische Auswertung 

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 Ionen ist eine 
Ladungsmenge Q = z * 96485 A*s 
notwendig. Für Lernende, die sich 
mit Größen leichter tun: Q = 
n*z*F; F = 96485 A*s*mol-1

Anwendung des Faraday`schen 
Gesetzes und Umgang mit W 
=U*I*t

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



erläutern und beurteilen die elektrolytische 
Gewinnung eines Stoffes aus ökonomischer 
und ökologischer Perspektive (B1, B3).

der elektrischen Energie, die zur 
Gewinnung von z.B. 1 m3 Wasserstoff 
notwendig ist.
Zunächst eine Grundaufgabe; Vertiefung
und Differenzierung mithilfe weiterer 
Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung 
unter ökologischen und ökonomischen 
Aspekten

Wie funktioniert eine 
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle?
Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle

Vergleich einer Brennstoffzelle 
mit einer Batterie und einem 
Akkumulator

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

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

Beschreibung und Erläuterung 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
Vergleich der theoretischen 
Spannung mit der in der Praxis 
erreichten Spannung

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

Verbrennung von 
Kohlenwasserstoffen, 
Ethanol/Methanol, Wasserstoff

argumentieren fachlich korrekt und 
folgerichtig über Vorzüge und Nachteile 
unterschiedlicher mobiler Energiequellen  
und wählen dazu gezielt Informationen aus 
(K4).

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

Vergleichende Betrachtung von 
verschiedenen Brennstoffen (Benzin, 
Diesel, Erdgas) und 
Energiespeichersystemen 
(Akkumulatoren, Brennstoffzellen) 
eines Kraftfahrzeuges
mögliche Aspekte: Gewinnung der 
Brennstoffe,  Akkumulatoren, 
Brennstoffzellen, Reichweite mit einer 
Tankfüllung bzw. Ladung, 
Anschaffungskosten, Betriebskosten, 
Umweltbelastung

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

Diagnose von Schülerkonzepten:

 Umgang mit Begriffen und Größen zur Energie und Elektrizitätslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, 
Spannungsreihe, Redoxreaktionen)
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Leistungsbewertung:

 Übung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von Experimenten, Diskussionsbeiträge
 Klausuren

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden 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.  
h  ttp://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.
Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung überschüssigen 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 ausführlich beschrieben in 
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.
Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen über die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften http://www.diebrennstoffzelle.de.

http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/
http://www.diebrennstoffzelle.de/
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html


Q1 Grundkurs – Unterrichtsvorhaben VI

 Kontext:  Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt
Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

 Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF3 Systematisierung
 UF4 Vernetzung
 E3 Hypothesen
 E4 Untersuchungen und Experimente
 K3 Präsentation
 B3 Werte und Normen

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

Sequenzierung inhaltlicher 
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen

Erdöl, ein Gemisch vielfältiger 
Kohlenwasserstoffe
 Stoffklassen und 

Reaktionstypen
 zwischenmolekulare 

Wechselwirkungen
 Stoffklassen
 homologe Reihe
Destillation
Cracken

erklären Stoffeigenschaften mit 
zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a.
Van-der-Waals-Kräfte, Dipol-Dipol-Kräfte, 
Wasserstoffbrücken) (UF3, UF4).

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

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

erläutern die Planung einer Synthese 

Demonstration von Erdöl und 
Erdölprodukten: Erdöl, Teer, Paraffin, 
Heizöl, Diesel, Superbenzin, Super 
E10, Schwefel

Film:  Gewinnung von 
Kohlenwasserstoffen aus Erdöl 
Die fraktionierende Destillation

Arbeitsblatt mit Destillationsturm

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

Thema: Vom Erdöl zum 
Superbenzin – Kartenabfrage vor 
Themenformulierung

Selbstständige Auswertung des 
Films mithilfe des Arbeitsblattes; 
mündliche Darstellung der 
Destillation, Klärung des Begriffs 
Fraktion
Wdhg.: Summenformel, 
Strukturformel, Nomenklatur; 
Stoffklassen: Alkane, 
Cycloalkane, Alkene, 
Cycloalkene, Alkine, Aromaten 
(ohne Erklärung der Mesomerie), 
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ausgewählter organischer Verbindungen 
sowohl im niedermolekularen als auch im 
makromolekularen Bereich (E4).

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

erläutern und bewerten den Einsatz von Erdöl 
und nachwachsenden Rohstoffen für die 
Herstellung von Produkten des Alltags und der
Technik (B3).

Film: Verbrennung von 
Kohlenwasserstoffen im Otto- und 
Dieselmotor
Arbeitsblatt mit Darstellung der 
Takte

Grafik zur Zusammensetzung von 
Erdölen und zum Bedarf der Produkte
Demonstrationsexperiment zum 
Cracken Kraftfahrzeugbenzin – 
Verbrennung und Veredelung 
(Cracken, Reformieren)

Nutzung des eingeführten 
Schulbuchs

Die Karten zu den Arbeitstakten 
müssen ausgeschnitten und in die 
Chemiemappe eingeklebt werden,
die Takte sind zutreffend zu 
beschriften,
intensives Einüben der 
Beschreibung und Erläuterung der
Grafik

Benzin aus der Erdöldestillation 
genügt dem Anspruch der 
heutigen Motoren nicht
Einführung der Octanzahl, 
Wiederaufgreifen der Stoffklassen

Versuchsskizze, Beschreibung 
und weitgehend selbstständige 
Auswertung

Wege zum gewünschten 
Produkt

 elektrophile Addition
 Substitution

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

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

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

schätzen das Reaktionsverhalten organischer 
Verbindungen aus den Molekülstrukturen ab  

Aufgabe zur Synthese des 
Antiklopfmittels MTBE: 
Erhöhen der Klopffestigkeit durch 
MTBE (ETBE)
Säurekatalysierte elektrophile 
Addition von Methanol an 2-
Methylpropen (Addition von Ethanol 
an 2-Methylpropen)

Übungsaufgabe zur Reaktion von 
Propen mit Wasser mithilfe einer 
Säure

Übungsbeispiel um Sicherheit im 
Umgang mit komplexen 
Aufgabenstellungen zu gewinnen,
Einzelarbeit betonen

Einfluss des I-Effektes 
herausstellen, Lösen der Aufgabe 
in Partnerarbeit



(u.a. I-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

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

Abfassen eines Textes zur 
Beschreibung und Erläuterung der 
Reaktionsschritte

Diagnose von Schülerkonzepten:

 Selbstüberprüfung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu „Energieträgern“
Leistungsbewertung:

 Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erläuterung von Reaktionsschritten
 schriftliche Übung
 Klausuren/Facharbeit ...

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen:
Eine leicht verständliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erdöls, Suche nach Erdöl, Verarbeitung des Erdöls, Arbeit auf einer 

Erdölplattform und einer Havarie eines Erdöltankers findet man im Film „Multitalent Erdöl“ 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) „Erdölverarbeitung“ die Aspekte: 1. Atmosphärische 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. Schmierölverarbeitung (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 Methyltertiärbutylether (MTBE) unter besonderer Berücksichtigung des Gewässerschutzes finden sich Informationen des 

Umwelt Bundesamtes in: http://www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthält auch eine Tabelle zum MTBE-Anteil 
in verschiedenen Benzinsorten.
Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongenericarticle.do?categoryId=9011811&contentId=7022567.

Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS
Unterrichtsvorhaben I: 

Kontext: Säuren und Basen in Alltagsprodukten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF1 Wiedergabe
 UF3 Systematisierung
 E3 Hypothesen
 E4 Untersuchungen und Experimente
 E5 Auswertung
 K1 Dokumentation
 B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Säuren, Basen und analytische Verfahren

Inhaltliche Schwerpunkte:
 Eigenschaften und Struktur von Säuren und Basen
 Konzentrationsbestimmungen von Säuren und Basen
 Titrationsmethoden im Vergleich

Zeitbedarf:  ca. 36 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II: 

Kontext: Strom für Taschenlampe und Mobiltelefon

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 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. 30  Stunden à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben III: 

Kontext: Elektroautos–Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF2 Auswahl
 UF4 Vernetzung
 E1 Probleme und Fragestellungen
 E5 Auswertung
 K2 Recherche
 K4 Argumentation
 B1 Kriterien
 B4 Möglichkeiten und Grenzen

Unterrichtsvorhaben IV: 

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmaßnahmen

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF3 Systematisierung
 E6 Modelle
 K2 Recherche
 B2 Entscheidungen

Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltlicher Schwerpunkt:
 Korrosion und Korrosionsschutz
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Inhaltsfelder: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
 Mobile Energiequellen
 Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
 Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf: ca. 22  Stunden à 45 Minuten

Zeitbedarf: ca. 10 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben V:

Kontext: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineralöl

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF4 Vernetzung
 E4 Untersuchungen und Experimente
 K2 Recherche
 K3 Präsentation
 B2 Entscheidungen
 B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe
                                                
Inhaltliche Schwerpunkte:
 Organische Verbindungen und Reaktionswege
 Reaktionsabläufe

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden à 45 Minuten
Summe Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS: 126 Stunden 

Eine Ausarbeitung des Ministeriums für Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen zu den weiteren Themenbereichen lag bei der Erstellung nicht
vor, weitere Inhalte folgen nach der Veröffentlichung durch das Ministerium und der Überarbeitung durch die Fachkonferenz.



Q1 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben III

Kontext:  Elektroautos – Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse                                         
Inhaltsfeld: Elektrochemie                          
Inhaltliche Schwerpunkte:

 Mobile Energiequellen
 Elektrochemische Gewinnung von Stoffen
 Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse

Zeitbedarf:  ca. 22 Stunden à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF2 Auswahl
 UF4 Vernetzung
 E1 Probleme und Fragestellungen
 E5 Auswertung
 K2 Recherche
 K4 Argumentation
 B1 Kriterien
 B4 Möglichkeiten und Grenzen

Basiskonzepte (Schwerpunkte): 
Basiskonzept Donator-Akzeptor, 
Basiskonzept Energie

Sequenzierung inhaltlicher 
Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des  
Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen

Autos, die nicht mit Benzin 
fahren
Akkumulatoren

erklären 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 

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 

Aufriss der Unterrichtsreihe
Internetrecherche oder 
Auswertung vorgegebener 
Materialien der Lehrkraft

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

Aufgreifen und Vertiefen der 
Begriffe: Anode, Kathode, 
galvanisches Element, 
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Teilreaktionen und die Redoxreaktion als 
Gesamtreaktion übersichtlich dar und 
beschreiben und erläutern die Reaktionen 
fachsprachlich korrekt (K3). 

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

Nutzung des Schulbuches
Schüler-Kurzvortrag zum Laden und 
Entladen des Bleiakkumulators

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

Diskussion der Vorzüge und Nachteile des
Bleiakkumulators und des Lithium-Ionen-
Akkumulators im Vergleich für den 
Betrieb von Elektroautos

Redoxreaktion; Elektrolyse
Selbstständige Partnerarbeit 
oder Gruppenarbeit, Vorstellen 
der Ergebnisse in 
Kurzvorträgen

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

Brennstoffzelle erläutern den Aufbau und die Funktionsweise 
einer Wasserstoff-Brennstoffzelle (UF1, UF3).

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

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

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

Schülervortrag mit 
Demonstrationsexperiment und 
Handout
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle
    Aufbau und Reaktionsabläufe 

Lehrerinformationen zum Unterschied 
Energiespeicher / Energiewandler
Vergleich Akkumulator und 
Brennstoffzelle
    

Sachaspekte, die zu 
berücksichtigen sind:
Reihen- und Parallelschaltung,
Anforderung eines 
Elektromobils, elektrische 
Energie,  elektrische Leistung, 
Spannung eines 
Brennstoffzellen-Stapels 
(Stacks)

Woher bekommt das 
Brennstoffzellen-Auto den 

beschreiben und erläutern Vorgänge bei einer 
Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wässrigen 

Demonstrationsexperiment:
Elektrolyse von angesäuertem Wasser

Reflexion des Experiments: 
Redoxreaktion, exotherme 



Wasserstoff, seinen 
Brennstoff?
Quantitative Elektrolyse
Zersetzungsspannung
Faraday-Gesetze
Wasserstoff als Energieträger

Lösungen) (UF1, UF3).

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als 
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen 
Elements (UF 4).

erläutern die bei der Elektrolyse notwendige 
Zersetzungsspannung unter Berücksichtigung 
des Phänomens der Überspannung (UF2).

schließen aus experimentellen Daten auf 
elektrochemische Gesetzmäßigkeiten (u.a. 
Faraday-Gesetze) (E6).

erläutern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsätze bei 
elektrochemischen Prozessen (UF2).

werten Daten elektrochemischer 
Untersuchungen mithilfe der Nernst-Gleichung 
und der Faraday-Gesetze aus (E5).

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

Aufnahme einer Stromstärke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung der
Zersetzungsspannung
 

Hypothesenbildung, selbstständige 
Versuchsplanung, Schülerexperi-ment 
zur Untersuchung der Elektrolyse in 
Abhängigkeit von der Stromstärke und der
Zeit. n  I*t

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

Lehrervortrag
Formulierung der Faraday-Gesetze 

Übungsaufgaben in Einzel- und 
Partnerarbeit:
Berechnung der elektrischen Energie, die 
zur Gewinnung von z.B. 1 m3 Wasserstoff 
notwendig ist, hier auch Aufgaben zur 
abgeschiedenen Masse 

Reaktion, Einsatz von 
elektrischer Energie: W = 
U*I*t,  Zersetzungsspannung

Vergleich mit der errechneten 
Spannung aus den 
Redoxpotentialen 

Anlage einer übersichtlichen 
Wertetabelle, grafische 
Auswertung, Schüler- oder 
Lehrerexperiment 

 

 

Selbstständiger Umgang mit 
Größen der Chemie und der 
Elektrochemie in Einzelarbeit; 
Korrektur in Partnerarbeit

Antrieb eines 
Kraftfahrzeugs heute und in 
der Zukunft 

Energiegewinnung und 
Energiespeicherung im 

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig 
über Vorzüge und Nachteile unterschiedlicher 
mobiler Energiequellen & wählen dazu gezielt 
Informationen aus (K4). 

erläutern und beurteilen die elektrolytische 

Expertendiskussion 
Woher sollte der elektrische Strom zum 
Laden eines Akkumulators und zur 
Gewinnung des Wasserstoffs kommen?

Sammeln und Bewerten von 
Argumenten
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Vergleich Gewinnung eines Stoffes aus ökonomischer und
ökologischer Perspektive (B1, B3).

vergleichen und bewerten innovative und 
herkömmliche elektrochemische Energiequellen
(u.a. Wasserstoff-Brennstoffzelle, Alkaline-
Zelle) (B1).

diskutieren die gesellschaftliche Relevanz und 
Bedeutung der Gewinnung, Speicherung und 
Nutzung elektrischer Energie in der Chemie 
(B4).
diskutieren Möglichkeiten der 
elektrochemischen Energiespeicherung als 
Voraussetzung für die zukünftige 
Energieversorgung (B4). 

Vergleichende Betrachtung von Benzin, 
Diesel, Erdgas, Akkumulatoren und 
Brennstoffzellen zum Antrieb eines 
Kraftfahrzeuges 
- ökologische und ökonomische Aspekte
- Energiewirkungsgrad

Diagnose von Schülerkonzepten:

 Umgang mit Größengleichungen analysieren und korrigieren
Leistungsbewertung:

 Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfältige Auswertung quantitativer Experimente, Schülervortrag, Anteil an Gruppenarbeit
Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden 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.h  ttp://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.
Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung überschüssigen 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 ausführlich beschrieben in 
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.
http://www.diebrennstoffzelle.de
Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen über die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften.

http://www.diebrennstoffzelle.de/
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/


Q1 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben IV

Kontext:  Entstehung von Korrosion und Schutzmaßnahmen 
Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte:

 Korrosion und Korrosionsschutz

Zeitbedarf:  ca. 10 Stunden à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:
 UF3 Systematisierung
 E6 Modelle
 K2 Recherche
 B2 Entscheidungen

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

Sequenzierung inhaltlicher 
Aspekte

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen des  
Kernlehrplans
Die Schülerinnen und Schüler …

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen

Korrosion vernichtet Werte
Merkmale der Korrosion
Kosten von Korrosionsschäden

recherchieren Beispiele für 
elektrochemische Korrosion und 
referieren über Möglichkeiten des 
Korrosionsschutzes (K2, K3).

diskutieren ökologische Aspekte und 
wirtschaftliche Schäden, die durch 
Korrosionsvorgänge entstehen können 
(B2).

Abbildungen zu Korrosionsschäden oder 
Materialproben mit 
Korrosionsmerkmalen
Sammlung von Kenntnissen und 
Vorerfahrungen zur Korrosion

Recherche zu Kosten durch 
Korrosionsschäden

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

Internetrecherche oder 
Auswertung vorgegebener 
Materialien der Lehrkraft

Ursachen von Korrosion
 Lokalelement
 Rosten von Eisen

     - Sauerstoffkorrosion
     - Säurekorrosion

erläutern elektrochemische 
Korrosionsvorgänge und Maßnahmen 
zum Korrosionsschutz (u.a. galvanischer 
Überzug, Opferanode)) (UF1, UF3).

erweitern die Vorstellung von 

Schüler- oder Lehrerexperiment
Experimentelle Erschließung der elek-
trochemischen Korrosion
 
Schülerexperimente
Bedingungen, die das Rosten fördern

Selbstständige Auswertung der 
Experimente mithilfe des 
Schulbuches  oder bildlicher und 
textlicher Vorgaben durch die 
Lehrkraft 
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Redoxreaktionen, indem sie Oxidationen/
Reduktionen auf der Teilchenebene als 
Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren (E6, E7).

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

Schutzmaßnahmen
Galvanisieren
 kathodischer Korrosionsschutz

erläutern elektrochemische 
Korrosionsvorgänge und Maßnahmen 
zum Korrosionsschutz (u.a. galvanischer 
Überzug, Opferanode) (UF1, UF3).

bewerten für konkrete Situationen 
ausgewählte Methoden des 
Korrosionsschutzes bezüglich ihres 
Aufwandes und Nutzens (B3, B2).

Lehrer- oder Schülerexperiment
Verkupfern oder Verzinken eines Gegen-
standes 

Bilder oder Filmsequenz 
zum Verzinken einer Autokarosserie durch 
Galvanisieren und Feuerverzinken 

Welcher Korrosionsschutz ist der beste?
Bewertung des Korrosionsschutzes nach 
Darstellung einiger 
Korrosionsschutzmaßnahmen durch 
Kurzreferate

Anode aus Kupfer bzw. Zink zur 
Verdeutlichung der Teilnahme der 
Anode an einer Elektrolyse; 
selbstständige Auswertung des 
Experimentes mithilfe des 
Schulbuches

Sammeln und Bewerten von 
Argumenten

Diagnose von Schülerkonzepten:

 Alltagsvorstellungen zur Korrosion
Leistungsbewertung:

 Durchführung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate
 Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen:
www.korrosion-online.de     Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosion und Korrosionsschutz.  
Weist auch viele interessante und vielfältige Abbildungen zur Korrosion auf.
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm  
20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen für Korrosion und Maßnahmen zur Vermeidung bzw. Korrosionsschutz Element
In dem VHS-Video „Korrosion und Korrosionsschutz“ (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - die Vorgänge bei der Entstehung von Rost und die gängigsten Verfahren
(Aufbringen eines Schutzüberzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisieren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schützen.

Eine Ausarbeitung des Ministeriums für Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen zu den weiteren Themenbereichen lag bei der Erstellung nicht
vor, weitere Inhalte folgen nach der Veröffentlichung durch das Ministerium und der Überarbeitung durch die Fachkonferenz.

http://www.korrosion-online.de/

