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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. 58 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 
 

Inhaltsfelder: Elektrochemie 

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 
 

Zeitbedarf: ca. 10 Std. à 45 Minuten 
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Inhaltliche Schwerpunkte: 
 Mobile Energiequellen 
 Elektrochemische Gewinnung von Stoffen 
 Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse 
 

Zeitbedarf: ca. 22  Stunden 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 

 

 

 

1. Unterrichtsreihe: Säuren und Basen in Alltagsprodukten   
 
Basiskonzepte (Schwerpunkte): 
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft   Basiskonzept Energie 
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht    Basiskonzept Donator-Akzeptor 
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Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: Die Schülerinnen und Schüler können 
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
 
 Phänomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, übergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und 

erläutern (UF1). 
 chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3). 
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
 
 mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmäßigkeiten auf deduktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer 

Überprüfung ableiten (E3). 
 Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien einschließlich 

der Sicherheitsvorschriften durchführen und deren Durchführung beschreiben (E4). 
 Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Regeln oder auch mathematisch zu formulierende 

Gesetzmäßigkeiten analysieren und Ergebnisse verallgemeinern (E5). 
Kompetenzbereich Kommunikation: 
 
 bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Überlegungen und Problemlösungen eine korrekte Fachsprache 

und fachübliche Darstellungsweisen verwenden (K1). 
Kompetenzbereich Bewertung: 
 
 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen 

Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2). 
 
Inhaltsfeld: Säuren, Basen und analytische Verfahren 
Inhaltliche Schwerpunkte:   
 Eigenschaften und Struktur von Säuren und Basen 
 Konzentrationsbestimmung von Säuren und Basen 
 Titrationsmethoden im Vergleich 

 
Zeitbedarf: ca. 58 Std. à 45 Minuten 
 
Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des Kernlehrplans 
 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen/ 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 
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Die Schülerinnen und Schüler …. 
Säuren in 
Alltagsprodukten 
 

identifizieren Säuren und Basen in Pro-
dukten des Alltags (UF1, UF3). 
 
 
 
 
beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit 
und das Gefahrenpotenzial von Säuren 
und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2). 
 
 
 
Wiederholen den Begriff „Neutralisation“ 
und erarbeiten sich (Rückgriff auf SekI) die 
Titration als experimentelle Methode 
 
 
planen Experimente zur Bestimmung der 
Konzentration von Säuren und Basen in 
Alltagsprodukten bzw. Proben aus der 
Umwelt selbstständig und angeleitet (E1, 
E3). 

Demonstration von säurehaltigen 
Haushaltschemikalien und Nahrungs-
mitteln (z.B. Essigessenz, Sauerkraut, 
Milch, Aceto Balsamico, Wein, Fliesen-
reiniger (Salzsäure), Lachsschinken 
(Ascorbat)) 
SV: „Säure-Unfall“, Gegenmaßnahmen, 
Wdh. allgemeines Reaktionsverhalten 
von Säuren 
 
 
 
SV: „5 farblose Flüssigkeiten“ 
 
 
 
 
SV: „Bertas Beste“ 
Konzentratiionsbestimmung von 
Milchsäure in Butttermilch 
( u.a. Verdeutlichung der notwendigen 
Methoden zur exakten 
Versuchsdurchführung) 

 
 
 
 
 
 
Wdh.: Arrhenius-Definition 
mit Advanced Organiser 
 
Integrierte Thematisierung 
von Sicherheitsaspekten: 
Fehlende Gefahrstoff-
symbole auf der Essig-
essenz-Flasche  
Hinweis auf Unterschiede 
bezüglich der Etikettierung 
von Chemikalien und 
Lebensmitteln 

Säuregehalt 
verschiedener 
Lebensmittel  
 
 Indikatoren 
 Neutralisations-

reaktion 
 Titration  
 Berechnung des 

Säuregehaltes 

erläutern das Verfahren einer Säure-Base-
Titration mit Endpunktsbestimmung über 
einen Indikator, führen diese zielgerichtet 
durch und werten sie aus (E3, E4, E5). 
 
nutzen chemiespezifische Tabellen und 
Nachschlagewerke zur Auswahl eines 
geeigneten Indikators für eine Titration mit 
Endpunktsbestimmung (K2). 
 

SV: „Konzentrationsbestimmung von 
Zitronensäure in Zitronen und 
Weinsäure in trockenem Weißwein“ 
(mehrprotonige Säuren) 
 
Übungsaufgaben zu Konzentrations-
berechnungen 
 
 

Ggf. Rückgriff auf Vorwissen 
(Stoffmengenkonzentration, 
Neutralisation, Säure-Base-
Indikatoren …) durch 
Lernaufgaben  
 
Bestimmung der 
Stoffmengenkonzentration, 
der Massenkonzentration 
und des Massenanteils 
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Der funktionelle Säure-
Base-Begriff nach 
Brönsted 
 
 konjugierte Säure-

Base-Paare 
 Protolysereaktion 
 Ampholyte 

identifizieren Säuren und Basen in Pro-
dukten des Alltags mit Hilfe des Säure-
Base-Konzepts von Brønsted (UF1, UF3). 
 
zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich 
der Säure-Base-Begriff durch das Konzept 
von Brønsted verändert hat (E6, E7). 
 
stellen eine Säure-Base-Reaktion in einem 
Funktionsschema dar und erklären daran 
das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3). 

SV: „HCl und NH3-Versuche“ (u.a. 
Springbrunnenversuch als L-Demo) 
 
LV – PP: „Geschichte des S/B-Begriffs“ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anwendung des Säure-
Base-Begriffs auf 
Wasser:  
Der pH-Wert 
 
 Autoprotolyse des 

Wassers 
 Ionenprodukt des 

Wassers 
 pH- und pOH Wert 

erklären das Phänomen der elektrischen 
Leitfähigkeit in wässrigen Lösungen mit 
dem Vorliegen frei beweglicher Ionen (E6). 
 
interpretieren Protolysen als 
Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben 
das Gleichgewicht unter Nutzung des KS-
Wertes (UF2, UF3). 
 
erläutern die Autoprotolyse und das 
Ionenprodukt des Wassers (UF1). 
 
 

Schulbuch: Theoretische Herleitung 
(mit Concept-Map) des pH-Wertes über 
die Autoprotolyse des Wassers 
 
 
 
Übungsaufgaben zum Ionenprodukt, pH- 
und pOH-Wert 
 
SV: „Verdünnungsreihe“ 
 

Einführung und Übung des 
Rechnens mit Logarithmen 
 
Übung: Angabe der 
Konzentration von Oxonium-
Ionen in Dezimal-, Potenz- 
und logarith. Schreibweise 
unter Verwendung eines 
Taschenrechners 
 

Warum haben 
gleichkonzentrierte 
Säuren (Essigsäure 
und Salzsäure) einen 
unterschiedlichen pH-
Wert? 100%ige 
Citronensäure ist 
genießbar, 37%ige 
Salzsäure aber nicht? - 

berechnen pH-Werte wässriger Lösungen 
starker Säuren und starker Basen 
(Hydroxide) (UF2). 
 
interpretieren Protolysen als 
Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben 
das Gleichgewicht unter Nutzung des KS-
Wertes (UF2, UF3). 
 

SV: 1. Teil: „pH-Bestimmung 
gleichkonzentrierter Säuren“ 
       2. Teil: GG-Beeinflussung durch 
NaAc-Zugabe (pH-Wert steigt bei HAc 
stark an; sogar alkalisch  Idee: Salze 
zeigen auch Protolysereaktionen) 
 

Rückgriff auf 
Haushaltschemikalien, z.B. 
Fliesenreiniger und 
Essigsorten 
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Die Stärken von 
Säuren und Basen 

 
 Ks und pKs Werte zur 

Beschreibung der 
Säurestärke 

 KB- und pKB-Werte 
zur Beschreibung der 
Basenstärke 

klassifizieren Säuren und Basen mithilfe 
von KS-, KB- und pKS-, pKB-Werten (UF3). 
berechnen pH-Werte wässriger Lösungen 
einprotoniger schwacher Säuren und 
entsprechender schwacher Basen mithilfe 
des Massenwirkungsgesetzes (UF2). 
 
machen Vorhersagen zu Säure-Base-
Reaktionen anhand von KS- und KB-Werten 
und von pKS- und pKB-Werten (E3). 
 
erklären fachsprachlich angemessen und 
mit Hilfe von Reaktionsgleichungen den 
Unterschied zwischen einer schwachen 
und einer starken Säure bzw. einer 
schwachen und einer starken Base unter 
Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts 
(K3). 
 

Ableitung der Säurekonstante KS aus der 
Anwendung des MWG auf 
Protolysegleichgewichte 
 
 
Selbstständige Herleitung der 
Basenkonstante KB und Anfertigen von 
Voraussagen zu pH-Werten von 
Salzlösungen unter Nutzung entsprechen-
der Tabellen zu Ks- und KB-Werten. 
 
 
Klassifizierung von Säuren und Basen  
 
 
binnendifferenzierten Aufgaben zum Üben 
und Anwenden 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Salzlösungen besitzen 
pH-Werte im neutralen, 
sauren und alkalischen 
Bereich 
 

identifizieren Säuren und Basen in Pro-
dukten des Alltags mit Hilfe des Säure-
Base-Konzepts von Brønsted (UF1, UF3). 
 
zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich 
der Säure-Base-Begriff durch das Konzept 
von Brønsted verändert hat (E6, E7). 
 
stellen eine Säure-Base-Reaktion in einem 
Funktionsschema dar und erklären daran 
das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3). 
 

SV: „Untersuchung von Salzen in 
Düngemitteln“ 
 
Vertiefung in: 
Säure-Base-Theorie nach Brønsted 
 
Übungsaufgaben zu konjugierten Säure-
Base-Paaren 
 
Info: Ionenradius – Atomradius (neutrale 
und saure Metallionen) 
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pH-Wert-
Berechnungen von 
schwachen Säuren und 
Basen 

berechnen pH-Werte wässriger Lösungen 
sehr starker und schwacher Säuren und  
Basen (UF2). 
 

Klappkartenmethode (eigenständige 
Formelherleitung) 

 

Wirkungsweise von 
Puffersystemen 

erkennen in Versuchen die Wirkungsweise 
und Besonderheit von Puffersystemen  
 
können die Herleitung der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung nachvollziehen und 
anwenden 
 

SV: „Essigsäure-Acetat-Puffer“ 
 
 
Übungsaufgaben zu Puffersystemen 
 
 
Anwendung: Blutpuffer 

Simple Chemists 
„Puffergleichung, 
Henderson-Hasselbalch“ 

Wie ändert sich der 
pH-Wert bei 
Titrationen? 
 
 pH-metrische 

Titrationen von 
starken und 
schwachen Säuren  

 Auswertung von 
Titrationskurven 
verschiedener 
Säuren aus Haushalt 
und Umwelt 

 
 

dokumentieren die Ergebnisse einer 
Leitfähigkeitstitration und einer pH-
metrischen Titration mithilfe graphischer 
Darstellungen (K1). 
 
beschreiben eine pH-metrische Titration, 
interpretieren charakteristische Punkte der 
Titrationskurve (u.a. Äquivalenz-punkt, 
Halbäquivalenzpunkt) und erklären den 
Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts 
(E5). 
 
beschreiben und erläutern Titrationskurven 
starker und schwacher Säuren (K3). 

Schüler-Experiment:  
pH-metrische Titrationen von starken und 
schwachen Säuren (z. B.: Salzsäure- und 
Essigsäurelösung) 
 
 
z. B. Unterrichtsgespräch: 
Interpretation der Titrationskurven 
verschiedener Säuren  
(auch anhand von Simulationen, vgl. 
Hinweise unten) 
 
Ggf. Erweiterung und Vertiefung mit  
anschließendem Gruppenpuzzle 

Ausgehend von den 
unterschiedlichen pH-Werten 
der gleichkonzentrierten 
Lösungen starker und 
schwacher Säuren wird der 
pH-Verlauf der Titration 
untersucht.  
 
Ggf. computergestütztes 
Experimentieren (mit dem 
CAS) oder Vergleich der 
experimentellen Kurve mit 
vorgegebenen 
Modellrechnungen (Hinweise 
siehe unten) 
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Säuregehaltsmessung 
von Aceto Balsamico -  
Die Leitfähigkeits-
titration 
 
 Leitfähigkeitstitra-

tionen verschiedener 
starker und 
schwacher Säuren 
und Basen 

 Leitfähigkeits- und 
pH-metrische 
Titration im Vergleich 

erläutern die unterschiedlichen 
Leitfähigkeiten von sauren und alkalischen 
Lösungen sowie von Salzlösungen gleicher 
Stoffmengenkonzentration (E6). 
 
beschreiben das Verfahren der 
Leitfähigkeitstitration (als Messgröße 
genügt die Stromstärke) zur 
Konzentrationsbestimmung von 
Inhaltsstoffen in Proben aus 
Alltagsprodukten oder der Umwelt und 
werten vorhandene Messdaten aus (E2, 
E4, E5). 
 
vergleichen unterschiedliche 
Titrationsmethoden (u.a. Säure-Base-
Titration mit einem Indikator, 
Leitfähigkeitstitration, pH-metrische 
Titration) hinsichtlich ihrer Aussagekraft für 
ausgewählte Fragestellungen (E1, E4). 
 
bewerten durch eigene Experimente 
gewonnene Analyseergebnisse zu Säure-
Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre 

Schüler-Experiment: 
Leitfähigkeitsmessungen verschiedener 
wässriger Lösungen 
(Vereinfachte konduktometrische Titration: 
Messung der Stromstärke gegen das 
Volumen) 
 
Gruppenarbeit: 
Graphische Darstellung und Auswertung 
der Leitfähigkeitstitration unter 
Berücksichtigung der relativen Leitfähigkeit 
der Ionen (Ionenbeweglichkeit) 
 
Lernaufgabe: 
Vergleich zwischen pH-metrischer Titration 
und Leitfähigkeitstitration 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die Leitfähigkeitstitration als 
weiteres mögliches 
Verfahren zur 
Konzentrationsbestimmung 
von Säuren und Basen wird 
vorgestellt. 
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Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten 
von Fehlerquellen) (E4, E5). 
 
 
erklären die Reaktionswärme bei 
Neutralisationen mit der 
zugrundeliegenden Protolyse (E3, E6). 
 

 
 
Exkurs: Thermometrische Titration 
Neutralisationswärme 

Wie viel Säure oder 
Basen enthalten 
verschiedene Produkte 
aus Haushalt und 
Umwelt? 
 
 

recherchieren zu Alltagsprodukten, in 
denen Säuren und Basen enthalten sind, 
und diskutieren Aussagen zu deren 
Verwendung adressatengerecht (K2, K4). 
 
beschreiben den Einfluss von Säuren und 
Basen auf die Umwelt an Beispielen und 
bewerten mögliche Folgen (B3). 
 
beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit 
und das Gefahrenpotenzial von Säuren 
und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2). 
 
bewerten die Qualität von Produkten und 
Umweltparametern auf der Grundlage von 
Analyseergebnissen zu Säure-Base-
Reaktionen (B1). 
 
bewerten durch eigene Experimente 
gewonnene oder recherchierte 
Analyseergebnisse zu Säure-Base-
Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien 
der Produktqualität oder des 
Umweltschutzes (B4). 

Experimentelle arbeitsteilige 
Gruppenarbeit: Analyse einer 
ausgewählten Haushaltschemikalie, eines 
Nahrungsmittels oder einer Säure oder 
Base in der Umwelt unter den Kriterien 
Säure-/Basegehalt, Verwendungsbereich 
und Wirksamkeit, Gefahrenpotenzial beim 
Gebrauch, Umweltverträglichkeit und 
Produktqualität etc. 
 
S-Vorträge: Präsentation der 
Arbeitsergebnisse z.B. als Poster mit 
Kurzvorträgen oder ggf. Science Slam. 

 
Concept-Map zur vorliegenden 
Unterrichtsreihe (ggf. binnendifferenziert) 

Möglichkeiten der 
Differenzierung: 
 Betrachtung 

mehrprotoniger Säuren, 
z.B. Phosphorsäure in Cola  
 Konzentrationsbestimmung 

des Gesamtgehaltes an 
Säuren, z.B. Milchsäure 
und Ascorbinsäure in 
Sauerkraut  
 Erweiterung auf die 

Untersuchung anderer 
Säuren, z.B. Säuren in der 
Umwelt 

 
Fakultativ: Ergänzend zur 
arbeitsteiligen Experimental-
arbeit können verschiedene 
Werbetexte zu säure- oder 
basehaltigen Alltagspro-
dukten untersucht und 
entsprechende Leserbriefe 
verfasst werden. 

Hinweise auf eine Auswahl weiterführender Materialien und Informationen: 
- Lernaufgaben zu Säuren und Basen siehe http://www.bildungsserver.de/elixier/ 
- Zur Herleitung des Ionenprodukts und entsprechenden Übungen siehe Materialien bei http://www.chemgapedia.de 
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- Animation zur Reaktion von Natriumchlorid mit Schwefelsäure siehe http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/ 

- Petermann, Friedrich, Barke, Oetken: Säure-Base-Reaktionen. Eine an Schülervorstellungen orientierte Unterrichtseinheit.  
In: PdNCh 3 (2011) 60, S.10-15.  

konkrete Unterrichtsmaterialien zur Diagnose und dem Umgang von Schülervorstellungen in Anlehnung an o.g. Artikel:  
http: www.aulis.de/files/downloads/.../ChiS_2011_3_OE_Petermann.doc) (Philipps-Universität-Marburg) 

- Materialien zu verschiedenen Titrationen u.a. bei  
http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/  
http://www.u-helmich.de/che/Q1/inhaltsfeld-2-sb/  
http://www.kappenberg.com/  
http://www.chemieunterricht.de/dc2/echemie/leitf-02.htm (Thermometrischen Titration)  
http://www.hamm-chemie.de/  
http://www.chemiedidaktik.uni-jena.de/chedidmedia/Titration.pdf (Experimentiermappe zu Titrationen der Friedrich-Schiller-Universität-Jena)  
http://www.chids.online.uni-marburg.de/dachs/praktikumsprotokolle/PP0053Bestimmung_der_Gesamtsaeure_von_Most.pdf 

Säuren und Basen im Alltag: 
- http://www.seilnacht.com/Lexika/Lebensmittelzusatzstoffe 
- http://www.schule-studium.de/chemie/chemieunterricht (Verwendung bzw. Vorkommen von Säuren im Alltag) 
- http: //www.chemieunterricht.de/dc2/wsu-grund/kap_14.htm (14 Säuren, Basen, Salze- Prof. Blumes Bildungsserver) 
Beate von Bülow, Sauer macht schlauer, Fortbildung-Kompetenzteam NRW 

 

2. Unterrichtsreihe: Strom für Taschenlampe und Mobiltelefon 
Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Donator-Akzeptor 
Basiskonzept Energie  
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht 
 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können 
 
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
 Phänomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, übergeordneten Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben 

und erläutern (UF1). 
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 chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3). 
 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
 selbständig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, analysieren und in Form chemischer 

Fragestellungen präzisieren (E1). 
 komplexe Apparaturen für Beobachtungen und Messungen erläutern und sachgerecht verwenden (E2). 
 Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezogen unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien 

einschließlich der Sicherheitsvorschriften durchführen und deren Durchführung beschreiben. (E4). 
 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
 zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch 

in ausgewählten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2). 
 
Kompetenzbereich Bewertung: 
 fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maßstäbe bei der Bewertung von naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten 

unterscheiden und angeben (B1). 
 
 
Inhaltsfeld: Elektrochemie 
 
Inhaltlicher Schwerpunkt:   
 Mobile Energiequellen 

 
Zeitbedarf: ca. 30 Std. à 45 Minuten 
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Sequenzierung 
inhaltlicher Aspekte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 

Batterien und 
Akkumulatoren für 
Elektrogeräte: 
- elektrochemische 
Energiequellen 
 
 Aufbau einer Batterie 
 

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

Demonstration:  
 Auswahl von Batterien und 

Akkumulatoren als Anschauungsobjekte 
 Analyse der Bestandteile und 

Hypothesen zu deren möglichen 
Funktionen 

 
Skizze des Aufbaus 
Einfache Handskizze mit Beschriftung der 
Bestandteile. 
 
Eingangsdiagnose: z. B. Klapptest  

Planung der Unterrichtsreihe 
mit einer vorläufigen Mind-
Map, die im Verlauf der 
Unterrichtsreihe ergänzt 
wird. 
 
Wiederholung bekannter 
Inhalte aus der SI 

Wie kommt der 
Elektronenfluss 
(Stromfluss) in einer 
Batterie zustande?  
 
 Redoxreihe der Metalle 
 Prinzip galvanischer 
Zellen 

(u.a. Daniell-Element) 

 
stellen Oxidation und Reduktion als 
Teilreaktionen und die Redoxreaktion als 
Gesamtreaktion übersichtlich dar und 
beschreiben und erläutern die Reaktionen 
fachsprachlich korrekt (K3). 
 
erweitern die Vorstellung von 
Redoxreaktionen, indem sie 
Oxidationen/Reduktionen auf der 
Teilchenebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, 
E7). 
 
entwickeln Hypothesen zum Auftreten von 
Redoxreaktionen zwischen 
Metallen/Metallionen und 
Nichtmetallen/Nichtmetallionen (E3). 

Schülerexperimente (z.B. Lernstraße): 
Reaktion von verschiedenen Metallen und 
Salzlösungen sowie von Metallen 
 
Redoxreaktionen als 
Elektronenübertragungsreaktionen 
Ableitung der Redoxreihe. 
 
Lernaufgabe: 
z.B. Recycling von Silbersalzen: Welches 
Metall eignet sich als Reduktionsmittel? 
 
Demonstrationsexperiment: 
 Aufbau einer galvanischen Zelle  

(Daniell-Element) 
 Demonstration der Spannung und des 

Stromflusses 
 

Aufgreifen und Vertiefen des  
„erweiterten“ Redoxbegriffs 
aus der Einführungsphase 
 
Binnendifferenzierung 
durch Zusatzversuche in der 
Lernstraße und abgestufte 
Lernhilfen für die 
Auswertung der Experimente 
 
Ggf. Animationen zu 
galvanischen Elementen [2] 
 
Ggf. Berücksichtigung von 
Fehlvorstellungen zur 
Funktion des Elektrolyten [5]  
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erklären den Aufbau und die 
Funktionsweise einer galvanischen Zelle 
(u.a. Daniell-Element) (UF1, UF3). 

Lernaufgabe zu Aufbau und Funktion 
weiterer galvanischer Zellen, z.B. Zink-
Silber-Zelle 

Wieso haben 
verschiedene Batterien 
unterschiedliche 
Spannungen?  
 
 Elektrochemische 
Spannungsreihe der 
Metalle und 
Nichtmetalle 
 Standardwasserstoffele
ktrode 

 
 

 
planen Experimente zum Aufbau 
galvanischer Zellen, ziehen 
Schlussfolgerungen aus den 
Messergebnissen und leiten daraus eine 
Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5). 
 
entwickeln aus vorgegebenen Materialien 
galvanische Zellen und treffen 
Vorhersagen über die zu erwartende 
Spannung unter Standardbedingungen 
(E1, E3). 
 
beschreiben den Aufbau einer Standard-
Wasserstoff Halbzelle (UF1). 
 
berechnen Potentialdifferenzen unter 
Nutzung der Standardelektrodenpotentiale 
und schließen auf die möglichen 
Redoxreaktionen (UF2, UF3). 
 

Hinführendes Experiment:  
Elektronendruck von Metallen 
Messung der Spannung zwischen 
verschiedenen Metallelektroden, die 
gemeinsam im Wasserbehälter stehen 
 
Bildung von Hypothesen und Planung von 
Experimenten zur Spannungsreihe 
 
Schülerexperimente (Gruppenarbeit):  
Spannungsreihe der Metalle 
 
 
Experiment: 
galvanische Zellen aus 
„Metallhalbzellen“ und 
„Nichtmetallhalbzellen“, z.B.: Zn/Zn2+ // I- 
/I2/Graphit. 
Einordnung der Nichtmetalle in die 
elektrochemische Spannungsreihe 
 
Demonstrationsexperiment mit 
arbeitsblattgestütztem Lehrervortrag: 
Aufbau einer 
Standardwasserstoffelektrode und 
Bedeutung als Bezugshalbelement, z.B.: 
Pt/H2/H+//Cu2+/Cu 
 
Übungsaufgaben  

Ggf. Thematisierung der 
elektrochemischen 
Doppelschicht 
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Voraussagen über den Ablauf chemischer 
Reaktionen mithilfe der Standardpotentiale 

Welchen Einfluss 
haben die 
Konzentrationen der 
Elektrolytlösungen auf 
die Spannung einer 
galvanischen Zelle?  
 
 Konzentrationszellen 
 Nernst Gleichung 

planen Versuche zur quantitativen 
Bestimmung einer Metallionen-
Konzentration mithilfe der Nernst-
Gleichung (E4). 
 
werten Daten elektrochemischer 
Untersuchungen mithilfe der Nernst-
Gleichung und der Faraday-Gesetze aus 
(E5). 
 
berechnen Potentiale und 
Potentialdifferenzen mithilfe der Nernst-
Gleichung und ermitteln 
Ionenkonzentrationen von Metallen und 
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und 
Sauerstoff) (UF2). 
 

Experiment: Silber/ Silberionen-
Konzentrationszelle 
 
Ableitung der Nernstgleichung, z.B. im 
gelenkten Unterrichtsgespräch 
 
Übungsaufgaben zur Nernst-Gleichung 
Berechnung von Zellspannungen und 
Konzentrationen 
 

Ggf. hinführendes 
Experiment zur 
Konzentrationsabhängigkeit, 
z.B.: Zink/gesättigte 
Zinksulfatlösung 
 
Fakultativ: Messprinzip 
einer pH-Wert Bestimmung 
als Anwendung der Nernst-
Gleichung. Vernetzung zum 
Unterrichtsvorhaben I 
möglich 

Knopfzellen für 
Hörgeräte:  
 
 Die Zink-Luft-Zelle 

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

Demonstration: 
Knopfzelle für Hörgeräte 
 
Schülerexperiment: Modellexperiment 
einer Zink-Luft-Zelle (Hinweise s.u.) 
Vergrößerung der Oberfläche der 
Graphitelektrode durch Aktivkohle 
 
 

Informationen und 
Modellexperiment siehe [4] 
 

Lässt sich eine Zink-
Luft-Zelle wieder 
aufladen?  
 

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

Informationstext: 
Bedeutung von Akkumulatoren für das 
Stromnetz zum Ausgleich von 
Spannungsschwankungen, die bei 

Informationen und 
Modellexperiment siehe [4] 
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 Die Elektrolyse deuten die Reaktionen einer Elektrolyse 
als Umkehr der Reaktionen eines 
galvanischen Elements (UF4).  
 
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). 

Nutzung regenerativer Stromquellen 
(Wind, Sonne) auftreten 
 
Schülerexperiment: Laden (und 
Entladen) eines Zink-Luft-Akkumulators 
 
Vergleich galvanische Zelle - 
Elektrolysezelle 

Batterien und 
Akkumulatoren im 
Alltag  
 
 
 

erklären Aufbau und Funktion 
elektrochemischer Spannungsquellen aus 
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, 
Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme 
grundlegender Aspekte galvanischer 
Zellen (u.a. Zuordnung der Pole, 
elektrochemische Redoxreaktion, 
Trennung der Halbzellen) (UF4). 
 
recherchieren Informationen zum Aufbau 
mobiler Energiequellen und präsentieren 
mithilfe adressatengerechter Skizzen die 
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- 
und Entladevorgänge (K2, K3).  
 
argumentieren fachlich korrekt und 
folgerichtig über Vorzüge und Nachteile 
unterschiedlicher mobiler Energiequellen 
und wählen dazu gezielt Informationen aus 
(K4).  
 

Arbeitsteilige Gruppenarbeit mit 
Präsentation: Recherche, selbstständige 
Erarbeitung der Bedeutung, des Aufbaus 
und der Redoxreaktionen von mobilen 
Spannungsquellen, z.B.: 
 
 Alkaline-Batterie (verpflichtend!) 

 Lithium-Ionen-Akkumulator 

 Nickel-Metallhydrid-Akkumulator 

 Zink-Silberoxid-Knopfzelle 

 Redox-Flow-Akkumulatoren 
 

 
Erstellung einer Concept Map mit 
Begriffen dieses Unterrichtsvorhabens 

Gruppenarbeit ggf. mit 
Schülerexperimenten, die  
Präsentation kann z. B. als 
„Wiki“ für Jugendliche, 
Portfolio oder als Poster (mit 
Museumsgang) erfolgen 
 
Binnendifferenzierung 
durch die Auswahl der 
Themen 
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vergleichen und bewerten innovative und 
herkömmliche elektrochemische 
Energiequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle, Alkaline-Zelle) (B1). 

Hinweise auf eine Auswahl weiterführender Materialien und Informationen: 
 

1. http://chik.die-sinis.de/phocadownload/Material/stationenlernen%20akkus%20und%20batterien.pdf  
Stationenlernen mit Experimenten der Arbeitsgruppe Chemie im Kontext (Kölner Modell): Wie bei Chemie im Kontext üblich, werden  Bezüge 
zwischen dem geplanten fachlichen Inhalt und der Lebenswirklichkeit von Schülerinnen und Schülern hergestellt. Das soll den Zugang zum 
Fachthema erleichtern und sie ermutigen, Fragen zu formulieren. Vielfältige Tipps und Informationen. Ausgehend von Redoxreaktionen aus 
der SI werden die Donator-Akzeptor-Reaktionen dargestellt und vielfältige Informationen zu Batterien und Akkumulatoren geliefert. 

2. http://www.chemie-interaktiv.net   Tausch/Schmitz, Rheinisch-Bergische Universität Wuppertal: Animationen zu elektrochemischen 
Prozessen. 

3. http://www.grs-batterien.de/verbraucher/ueber-batterien.html  Broschüre: „Die Welt der Batterien“ 
Broschüre der Hersteller von Batterien und Akkumulatoren mit Aspekten zur Historie, zum Aufbau und zur Funktion und zum Recycling 

4. Maximilian Klaus, Martin Hasselmann, Isabel Rubner, Bernd Mößner und Marco Oetken, in: CHEMKON 2014, 21, Nr. 2, S. 65 - 71 
Metall-Luft-Batterien mit einer neuartigen Kohleelektrode - Moderne elektrochemische Speichersysteme im Schulexperiment  

5. https://eldorado.tu-dortmund.de/bitstream/2003/2464/2/Marohnunt.pdf 
A. Marohn, Falschvorstellungen von Schülern in der Elektrochemie - eine empirische Untersuchung, Dissertation , TU Dortmund (1999)  

6. http://forschung-energiespeicher.info  
Informationen zu aktuellen Projekten von Energiespeichersystemen, u.a. Redox-Flow-Akkumulatoren, Zink-Luft-Batterien, Lithium-
Akkumulatoren. 

7. http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/chemie/gym/fb3/modul1/ 
Landesbildungsserver Baden-Würtemberg mit umfangreicher Materialsammlung zur Elektrochemie. 

8. www.aktuelle-wochenschau.de (2010) 

9. GdCh (Hrsg.): HighChem hautnah: Aktuelles über Chemie und Energie, 2011, ISBN: 978-3-936028-70-6 

10. Deutsche Bunsen-Gesellschaft für physikalische Chemie: (Hrsg.) Von Kohlehalden und Wasserstoff: Energiespeicher – zentrale Elemente 
der Energieversorgung, 2013, ISBN: 978-3-9809691-5-4 
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3. Unterrichtsreihe: Elektroautos – Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse                                         
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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 
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 

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 
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 

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, 
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 
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Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- 
und Entladevorgänge (K2, K3).  

Vergleich für den Betrieb von 
Elektroautos 

 

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

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

Demonstrationsexperiment: 
Elektrolyse von angesäuertem Wasser 
 
Aufnahme einer Stromstärke-
Spannungskurve, Grafische Ermittlung 
der Zersetzungsspannung 
  
 
 
 
 

Reflexion des Experiments: 
Redoxreaktion, exotherme 
Reaktion, Einsatz von 
elektrischer Energie: W = 
U*I*t,  
Zersetzungsspannung 
 
Vergleich mit der 
errechneten Spannung aus 
den Redoxpotentialen  
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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). 

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  

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 
Vergleich 
 
 
 
 

argumentieren fachlich korrekt und 
folgerichtig über Vorzüge und Nachteile 
unterschiedlicher mobiler Energiequellen 
und wählen dazu gezielt Informationen 
aus (K4).  
 
erläutern und beurteilen die elektrolytische 
Gewinnung eines Stoffes aus 
ökonomischer und ökologischer 
Perspektive (B1, B3). 
 
vergleichen und bewerten innovative und 
herkömmliche elektrochemische 

 
Expertendiskussion  
Woher sollte der elektrische Strom 
zum Laden eines Akkumulators und 
zur Gewinnung des Wasserstoffs 
kommen? 
 
 
 
Vergleichende Betrachtung von 
Benzin, Diesel, Erdgas, 
Akkumulatoren und Brennstoffzellen 
zum Antrieb eines Kraftfahrzeuges  

Sammeln und Bewerten von 
Argumenten 
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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).  

- 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.http://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. 
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4. Unterrichtsreihe: Biodiesel als Alternative zu Diesel aus Mineralöl   
 
Basiskonzepte (Schwerpunkte): 
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft 
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht 
Basiskonzept Donator-Akzeptor 
 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Die Schülerinnen und Schüler können 
 
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
 
 Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vorgängen auf der Grundlage eines gut vernetzten 

chemischen Wissens erschließen und aufzeigen (UF4). 
 
Kompetenzbereich Kommunikation: 
 
 zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in 

ausgewählten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2). 

 chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsangemessener Medien und Darstellungsformen 
adressatengerecht präsentieren (K3). 

 
Kompetenzbereich Bewertung: 
 
 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen 

Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2). 
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 an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergründen kontroverse Ziele und Interessen sowie die Folgen 
wissenschaftlicher Forschung aufzeigen und ethisch bewerten (B3). 

 
Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 
 
Inhaltliche Schwerpunkte:   
 Organische Verbindungen und Reaktionswege 
 Reaktionsabläufe 
 
Zeitbedarf: ca. 28 Std. à 45 Minuten 
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen/ 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 

Kein Fahrspaß ohne 
Erdöl? 

 
Konventionelle 
Kraftstoffe aus Erdöl 
 
Alternative Kraftstoffe,  
u. a. Biokraftstoffe 

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

Informationen/Medienberichte zum 
Themenkomplex "Endlichkeit des Erdöls, 
Notwendigkeit der Nutzung alternativer 
Kraftstoffe" [1] 

 

 Erstellen eines Überblicks über konventionelle 
und alternative Kraftstoffe [2], z. B. in Form 
eines Clusters  

Recherche im 
Computerraum oder als 
Hausaufgabe 

Ausgehend vom Cluster zu 
den Kraftstoffen kann das 
Unterrichtsvorhaben 
strukturiert werden. 

Herstellung von 
Biodiesel  
 
Veresterung 

beschreiben den Aufbau der Moleküle 
(u.a. Strukturisomerie) und die 
charakteristischen Eigenschaften von 
Vertretern der Stoffklassen der 
Alkohole, Aldehyde, Ketone, 
Carbonsäuren und Ester und ihre 
chemischen Reaktionen (u.a. 
Veresterung, Oxidationsreihe der 
Alkohole) (UF1, UF3). 

erklären Stoffeigenschaften und 
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der 

Information: Aufbau von Rapsöl als pflanzliches 
Fett und Umesterung mit Methanol  

 

Experiment: Umesterung von Rapsöl zu 
Rapsölmethylester (Biodiesel) [3] 

Wiederholung der Inhalte  
Ester und chemisches 
Gleichgewicht aus dem 
Inhaltsfeld 1 
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen/ 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 

jeweiligen funktionellen Gruppen und 
sagen Stoffeigenschaften vorher (UF1). 

erklären Reaktionsabläufe unter dem 
Gesichtspunkt der Produktausbeute und 
Reaktionsführung (UF4).  

Wie ist der Einsatz 
von Biodiesel zu 
bewerten?  

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

diskutieren und bewerten Wege zur 
Herstellung ausgewählter 
Alltagsprodukte  
(u. a. Kunststoffe) bzw. industrieller 
Zwischenprodukte aus ökonomischer 
und ökologischer Perspektive (B1, B2, 
B3). 

Recherche in ausgewählten wissenschaftlichen 
Publikationen: Beurteilung der Vor- und 
Nachteile des Einsatzes von Biodiesel im 
Wandel der Zeit. 

Verfassen eines Artikels, z. B. für die 
Schülerzeitung: Ist der Einsatz von Biodiesel 
aus ökologischer und ökonomischer Sicht heute 
noch sinnvoll? 
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen/ 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 

Gewinnung von 
konventionellen 
Kraftstoffen aus 
Erdöl 
 
Fraktionierte 
Destillation, Alkane, 
Isomerie 
 
Cracken, Alkene 
 
 

erklären Stoffeigenschaften und 
Reaktionsverhalten mit 
zwischenmolekularen 
Wechselwirkungen (u. a. Van-der-
Waals-Kräfte, 
Wasserstoffbrückenbindungen) (UF 3, 
UF4).  

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

Film: Fraktionierte Destillation 

Problem/Überleitung: Anteil der Benzinfraktion 
geringer als der Bedarf 

Demonstrations-Experiment/Film: 
Das Crack-Verfahren 

Expertenmethode: Alkane, Alkene und 
Isomerie 

Der Weg vom Erdöl zum 
Kraftstoff Benzin soll mit 
den Verfahren fraktionierte 
Destillation von Erdöl, 
Cracken und Zusatz von 
Klopfschutzmitteln 
dargestellt werden. 
Zugleich findet eine 
Wiederholung der 
Stoffklassen Alkane und 
Alkene statt (Aufbau der 
Moleküle; Isomerie; 
Eigenschaften, z. B. 
Siedetemperatur). 

 formulieren Reaktionsschritte einer 
elektrophilen Addition und einer 
nucleophilen Substitution und erläutern 
diese (UF1). 

beschreiben und visualisieren anhand 
geeigneter Anschauungsmodelle den 
Verlauf ausgewählter chemischer 
Reaktionen in Teilschritten (K3). 

Exkurs: Nachweis von Doppelbindungen 

Experiment/Film: Addition von Brom an die 
Doppelbindung von Alkenen 

Erarbeitung mit anschließender Darstellung 
des Reaktionsmechanismus, z. B. als Stop-
motion-Film 

 

Was soll ich tanken: 
Super oder Super 
plus?  
 

 Animation: Die Funktionsweise eines 
Ottomotors – Verbrennung von 
Kohlenwasserstoffen 

 

Internet-Recherche mit dem 
Stichwort „Viertakt-
Ottomotor“ 
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen/ 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 

Verbrennung von 
Kohlenwasserstoffen 

Methodische Anregung: 
Kommentierung der 
Animation durch die 
Lernenden 

Wiederholung: Aufstellen 
von Reaktionsgleichungen 
zur Verbrennung von 
Kohlenwasserstoffen, 
Berechnung des CO2-
Ausstoßes, etc. 

Klopffestigkeit, 
Octanzahl, 
Klopfschutzmittel 

Ketone 

beschreiben den Aufbau der Moleküle  
(u. a. Strukturisomerie) und die 
charakteristischen Eigenschaften von 
Vertretern der Stoffklassen der 
Alkohole, Aldehyde, Ketone, 
Carbonsäuren und Ester und ihre 
chemischen Reaktionen (u.a. 
Veresterung, Oxidationsreihe der 
Alkohole) (UF1, UF3). 

Überblick über Kraftstoffbestandteile und ihre 
Octanzahlen [7], Zuordnung der Stoffe zu 
Stoffklassen, u. a. das Aceton, als Bestandteil 
von Formel-1-Treibstoffen [8] 

Möglicher Zugang zur 
Octanzahl: Tanken im 
Ausland,  
z. B. Dänemark mit den 
Kraftstoffen Blyfri 95 und 
Blyfri 98 

Alternativ besteht bereits 
hier die Möglichkeit der 
Vertiefung der elektrophilen 
Addition bei nicht 
symmetrischen Alkenen 
(Markownikow Regel) am 
Bsp. der Synthese von 
ETBE 
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen/ 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 

Alkohole als alter-
native Kraftstoffe 

 
Bioethanol  

Stoffklasse der 
Alkohole 

beschreiben den Aufbau der Moleküle 
(u.a. Strukturisomerie) und die 
charakteristischen Eigenschaften von 
Vertretern der Stoffklassen der 
Alkohole, Aldehyde, Ketone, 
Carbonsäuren und Ester und ihre 
chemischen Reaktionen (u.a. 
Veresterung, Oxidationsreihe der 
Alkohole) (UF1, UF3). 

Information: Bioethanol als Bestandteil von 
Kraftstoffen, z. B. E 10, E 85 

Herstellung von Ethanol durch Gärung 
(Wiederholung)  

Ausblick auf Biokraftstoffe erster und zweiter 
Generation 

Der alternative Treibstoff 
Bioethanol wird als ein 
Vertreter der Alkohole 
klassifiziert. 

 

Hinweis: z. B. 
Lignocellulose-Ethanol aus 
Pflanzenabfällen [2] 

Wie können Ethanol 
und andere Alkohole 
aus Erdöl hergestellt 
werden? 

 

Elektrophile Addition: 
Hydratisierung 

 

Markownikow-Regel, 
Stabilität von  
Carbeniumionen 

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

formulieren Reaktionsschritte einer 
elektrophilen Addition und einer 
nucleophilen Substitution und erläutern 
diese (UF1). 

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

vergleichen ausgewählte organische 
Verbindungen und entwickeln 
Hypothesen zu deren 
Reaktionsverhalten aus den 

Elektrophile Addition, z. B. als Filmleiste: 
Hydratisierung von Ethen  

 

Übung: Addition von Wasser an diverse Alkene 
(Regioselektivität bei nicht symmetrischen 
Alkenen) 

 

Anhand der verschiedenen 
Möglichkeiten Ethanol zu 
synthetisieren, werden die 
unterschiedlichen 
Reaktionstypen eingeführt. 

Erarbeitung der 
Markownikow-Regel durch 
die Schülerinnen und 
Schüler mit Hilfe einer 
Lernumgebung möglich [9] 

Hydratisierung von Ethen 
als technisches 
Herstellungsverfahren von 
Ethanol 
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen/ 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 

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

Nucleophile  
Substitution 

 

 Erarbeitung der nucleophilen Substitution 
mit binnendifferenzierenden Materialien 
(Modelle, Strukturlegetechnik mit Kärtchen): 
Bromethan und Kalilauge reagieren u. a. zu 
Ethanol  

Selbstständige Erarbeitung der Eliminierung 
als Umkehrung der elektrophilen Addition: 
Dehydratisierung von Alkoholen 

 

 analysieren und vergleichen die 
Reaktionsschritte unterschiedlicher 
Reaktionstypen (u.a. elektrophile 

Aufstellen eines Reaktionssterns zu den 
Möglichkeiten der Ethanolherstellung 
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen/ 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 

Addition und elektrophile Substitution) 
(E6). 

Welche Probleme 
treten bei der 
Nutzung von 
Biokraftstoffen auf? 

Oxidationsreihe der  
Alkohole 

beschreiben den Aufbau der Moleküle 
(u.a. Strukturisomerie) und die 
charakteristischen Eigenschaften von 
Vertretern der Stoffklassen der 
Alkohole, Aldehyde, Ketone, 
Carbonsäuren und Ester und ihre 
chemischen Reaktionen (u.a. 
Veresterung, Oxidationsreihe der 
Alkohole) (UF1, UF3). 

Erhöhte Aldehydemission bei der Nutzung 
von Alkoholkraftstoffen: Analyse der 
unvollständigen Verbrennungsprozesse von 
Ethanol im Verbrennungsmotor unter dem 
Aspekt „Oxidationsreihe der Alkohole“, Rolle des 
Katalysators im Hinblick auf eine vollständige 
Oxidation 

Rückbezug zum 
vorangegangenen 
Unterricht  

Die Tatsache, dass 
Fahrzeuge, die mit 
Alkoholkraftstoff betrieben 
werden, eine höhere 
Emission an Aldehyden 
aufweisen [4], kann genutzt 
werden, um die 
Kompetenzerwartungen zur 
Oxidationsreihe der 
Alkohole zu festigen (siehe 
die entsprechende 
Kompetenzerwartung im 
IF1). 

Womit fahren wir 
morgen? - Bedeutung 
unterschiedlicher 
Kraftstoffe bei der 
zukünftigen Mobilität 

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

Podiumsdiskussion: Bewertung der 
konventionellen und alternativen Kraftstoffe der 
ersten und zweiten Generation anhand 
verschiedener Kriterien (z. B. ökonomische, 
ökologische, technische und gesellschaftliche 
Kriterien [5]) 

Ggf. Ausblick 

Zukünftige Bedeutung von 
Biokraftstoffen im Vergleich 
zu Antriebskonzepten mit 
Elektrizität oder 
Wasserstoff 

Diagnose von Schülerkonzepten: 
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Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte 
Kompetenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Absprachen/ 
Didaktisch-methodische 
Anmerkungen 

 Ester und chemisches Gleichgewicht 
 Oxidationsreihe der Alkohole 

Leistungsbewertung: 
 Handlungsprodukte: Cluster, Artikel, Stop-Motion-Filme, Versuchsprotokolle, Reaktionsstern 
 Präsentationen, u. a. zu Reaktionsmechanismen, Stoffklassen, Lernumgebung zur Markownikow-Regel 
 schriftliche Übung, u. a. zur Regioselektivität 

 
 

5. Unterrichtsreihe: Enstehung von Korrosion und Schutzmaßnahmen 
Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Donator-Akzeptor 
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht 
 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 
 
Schülerinnen und Schüler können 
 
Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
 chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und strukturieren (UF3). 
 
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
 Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen Modellierungen, Gedankenexperimenten und 

Simulationen chemische Prozesse erklären oder vorhersagen (E6). 
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Kompetenzbereich Kommunikation: 
 zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informationen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in 

ausgewählten wissenschaftlichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2). 
 
Kompetenzbereich Bewertung: 
 Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezogenen Problemen differenziert aus verschiedenen 

Perspektiven darstellen und eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2). 
 
Inhaltsfeld: Elektrochemie 
 
Inhaltliche Schwerpunkte:   
  Korrosion und Korrosionsschutz 
 
Zeitbedarf: ca. 10 Std. à 45 Minuten 
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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 
Redoxreaktionen, indem sie 
Oxidationen/ Reduktionen auf der 
Teilchenebene als Elektronen-
Donator-Akzeptor-Reaktionen 
interpretieren (E6, E7). 

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

Schutzmaßnahmen 
 Galvanisieren 
 kathodischer 

Korrosionsschutz 

 
erläutern elektrochemische 
Korrosionsvorgänge und 
Maßnahmen zum Korrosionsschutz 

Lehrer- oder Schülerexperiment 
Verkupfern oder Verzinken eines 
Gegenstandes  
 

 
Anode aus Kupfer bzw. Zink 
zur Verdeutlichung der 
Teilnahme der Anode an einer 
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(u.a. galvanischer Überzug, 
Opferanode) (UF1, UF3). 
 
bewerten für konkrete Situationen 
ausgewählte Methoden des 
Korrosionsschutzes bezüglich ihres 
Aufwandes und Nutzens (B3, B2). 

 

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 

Elektrolyse; selbstständige 
Auswertung des Experimentes 
mithilfe des Schulbuches 
 
 
 
Sammeln und Bewerten von 
Argumenten 
 
 

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. 

 
 

 

 


