Qualifikationsphase — Inhaltsfeld Elektrochemie

Unterrichtsvorhaben
Kontexte:
1. Von Kurzschlissen im Mund und zuckenden
Froschschenkeln — der Weg von der

Spannungsreihe zum galvanischen Element

2. Korrosion — dem Rost auf der Spur

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF1-4 Wiedergabe, Auswahl, Systematisierung, Vernetzung

e E1-7 Probleme und Fragestellungen, Wahrnehmung und Messung,
Hypothesen, Untersuchungen und Experimente, Auswertung,
Modelle, Arbeits- und Denkweisen

e K 1-4 Dokumkentation, Recherche, Prasentation und Argumentation

B 1-4 Kriterien, Entscheidungen, Werte und Normen, Mdglichkeiten und

Grenzen

Inhaltliche Schwerpunkt:
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffe

¢ Mobile Energiequellen

e Brennstoffzellen

e Korrosion und Korrosionsschutz

e Technische Verfahren: Chloralkalielektrolyse

e Quantitative Aspekte elektrochemischer Prozesse (LK)

Basiskonzepte

Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht
e Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen

Basiskonzept Donator-Akzeptor
e Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle

e Elektrolyse
¢ Galvanische Zellen

e Elektrochemische Korrosion

Basiskonzept Energie
e Faraday-Gesetze

e elektrochemische Energieumwandlungen
e Standardelektrodenpotentiale

e Nernst-Gleichung (LK)

Zeitbedarf: 50 Std. a 45min




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase

Griin markierte Kompetenzerwartungen beziehen sich auf Inhalte des Leistungskurses
Kursiv geschriebene Lehrmittel, Materialien oder Methoden sind als Anregungen gedacht

Kontext: Von Kurzschliissen im Mund und zuckenden Froschschenkeln — der Weg von der Spannungsreihe zum
galvanischen Element

Korrsion — dem Rost auf der Spur

Eigenschaften und Gewinnung von Metallen
(Otzi)

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

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

Eingangsdiagnosetest, mindmap

Historischer Exkurse: Otzi und das Kupferbelil,
Franklin Expedition — Bleikonserven,
Minamatabucht Japan - Quecksilber

Metalle unterschiedlich gut oxidierbar
Redoxreihe der Metalle

Potentiale der Metalle und Nichtmetalle
Einordnung der Nichtmetalle in die
elektrochemische Spannungsreihe.
Standardpotentiale der Metalle

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

berechnen Potentialdifferenzen unter Nutzung
der Standardelektrodenpotentiale und
schlieBen auf die mdglichen Redoxreaktionen
(UF2, UF3),

entwickeln Hypothesen zum Auftreten von
Redoxreaktionen zwischen Metallatomen und
Metallionen (und Nichtmetallen/Nichtmetall-
ionen) (E3),

Lehrmittel: LernstraBe Grundlagen der
Elektrochemie (KOMO)

LDV: Messung einer Bromhalbzelle gegen
SWHZ.

Daniell Element

planen Experimente zum Aufbau galvanischer

SV Mehr oder weniger Spannung (Spannung




u. a. Galvanische Zellen

Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den
Messergebnissen und leiten daraus eine
Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),

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

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

unterschiedlicher Metalle (galv. Elemente)

Die Konzentration macht's.
- Konzentrationszellen

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

Erarbeitung der Nernst-Gleichung

Planen Versuche zur quantitativen
Bestimmung einer Metallionenkonzentration
mit Hilfe der Nernst Gleichung (E4)

Lehrerdemoexperiment

Zwei identische Halbzellen werden zu einem
galv. Element verbunden. Nach Anderung der
Konzentration in einer der beiden Halbzellen
wird eine Spannung gemessen.
Schiilerexperiment

Silberhalbzellen mit unterschiedlichen
Konzentrationen werden vermessen.

Strom aus Redoxreaktionen:

Das Leclanché-Element - die erste
Trockenbatterie

Was ist die beste Batterie? Einer technischen
Optimierung auf der Spur

Der Blei-Akku im Auto - Prototyp eines
Akkumulators

Energiequelle der Zukunft? - die
Brennstoffzelle

erklaren 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),

erldutern die Umwandlung von chemischer
Energie in elektrische Energie und deren
Umkehrung (E6),

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

argumentieren fachlich korrekt und
folgerichtig Uber Vorzliige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequellen und

Historischer Uberblick Batterien und
Akkumulatoren (Referat)

Experimentelles Batterie- Akku-Projekt
(Recherche, Schiilerexperimente und
Schiilervortrage zu Weiterentwicklungen des
Leclanché-Elements, z.B. Alkali-Mangan-
Zelle, Zink-Luft-Zelle, Zink-Silberoxid-Zelle,
Lithium-Zelle)




wahlen dazu gezielt Informationen aus (K4).

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

erlautern und beurteilen die elektrolytische
Gewinnung eines Stoffes aus 6konomischer
und ékologischer Perspektive (B1, B3),

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

diskutieren M&glichkeiten der
elektrochemischen Energiespeicherung als
Voraussetzung flr die zu-klnftige
Energieversorgung (LK) (B4),

Wer baut die beste Zitronenbatterie? (LK, bei
leistungsstarken Gruppen auch im GK)

entwickeln aus vorgegebenen Materialien
galvanische Zellen und treffen Vorhersagen
Uber die zu erwartende Spannung unter
Standardbedingungen (LK) (E1, E3),

Schiilerexperiment: Egg Race . Wer erzielt
die gréBte Spannung? . Diskussion
relevanter Erfolgsfaktoren, Vergleich der
Optimierungsziele bei der Zitronenbatterie
und bei den verschiedenen Typen von
Trockenbatterien

Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen —
Elektrolyse

Elektrolysen in der Technik

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

deuten die Reaktionen einer Elektrolyse als
Umkehr der Reaktionen eines galvanischen
Elements (UF4),

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

erldutern die bei der Elektrolyse notwendige
Zersetzungsspannung unter Berlicksichtigung

Hofmann’scher Zersetzungsapparat
Oder Verzinken

Vergleich Elektrolyse und galvanisches
Element

Technische Chlor-Alkali-Elektrolyse zur
Thematisierung von Abscheidungspotential,
Uberpotenzial und Zersetzungsspannung




des Phanomens der Uberspannung (UF2),
berechnen Potentiale und
Potentialdifferenzen mithilfe der Nernst-
Gleichung und ermitteln
lonenkonzentrationen von Metallen und
Nichtmetallen (u.a. Wasserstoff und
Sauerstoff) (LK) (UF2)

Faraday-Gesetze
Verkupfern, Versilbern

schlieBBen aus experimentellen Daten auf
elektrochemische GesetzmaBigkeiten (u.a.
Faraday-Gesetze) (LK) (E6).

erlautern und berechnen mit den Faraday-
Gesetzen Stoff- und Energieumsétze bei
elektrochemischen Prozessen (UF2),

SV Verkupfern Schliissel oder Miinze

Korrosion — dem Rost auf der Spur

erlautern elektrochemische
Korrosionsvorgange (UF1, UF3).

diskutieren Folgen von Korrosionsvorgédngen
unter 6kologischen und ékonomischen
Aspekten (B2).

Kosten Eiffelturm, Instandhaltung u.a.
Beispiele diskutieren
SV in der Petrischale

Korrosionsschutz
— Galvanisieren
— kathodischer Korrosionsschutz

recherchieren Beispiele flir elektrochemische
Korrosion und (Méglichkeiten des Korrosions-
schutzes (LK)) (K2, K3).

erlautern elektrochemische Korrosions-
vorgange (und MaBnahmen zum
Korrosionsschutz (u.a. galvanischer Uberzug,
Opferano-de)(LK) (UF1, UF3).

bewerten fir konkrete Situationen
ausgewahlte Methoden des
Korrosionsschutzes bezlglich ihres
Aufwandes und Nutzens (LK) (B3, B2).

Experimentelle ErschlieBung der elektro-
chemischen Korrosion

Feuerverzinkung:
https://www.youtube.com/watch?v=4MxuASt3
keY

Opferanoden bei Schiffsriimpfen, Pipelines,
Wassertanks, etc.

Verzinkung (Galvanisch und Feuer-
verzinkung)

Passivierung (Oxidschicht, ELOXAL-
Verfahren)




Diagnose von Schillerkonzepten:

Selbstiberprifung zum Umgang mit Begriffen und GréBen zur Energie und Elektrizitétslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen
Unterrichtsreihe (galvanische Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen)

Alltagsvorstellungen zur Korrosion

Leistungsbewertung:

Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten aus dem Themengebiet ,Batterien und Akkumulatoren® mit Kurzvortragen
Berechnungen zu Faraday-Gesetzen

Beispielhafte Hinweise zu weiterfiihrenden Informationen (Biicher, Zeitschriften, Internetadressen usw.):
http://www.der-lernberater.de/mat/Lernstrasse%20Elekirochemie.pdf

Unterrichtspraxis chemie Sek Il elekrochemische Stromquellen




