
UV 9.1: Die Welt der Mineralien (ca. 22 Ustd.) 

Fragestellung Inhaltsfeld

Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie lassen sich die 
besonderen Eigenschaften 
der Salze anhand ihres 
Aufbaus erklären?

IF6: Salze und Ionen

 Ionenbindung: Anionen, Kationen, 
Ionengitter, Ionenbildung

 Eigenschaften von Ionenver-
bindungen: Kristalle, Leitfähigkeit 
von Salzschmelzen/-lösungen

 Gehaltsangaben

 Verhältnisformel: Gesetz der 
konstanten Massenverhältnisse, 
Atomanzahlverhältnis, 
Reaktionsgleichung

UF1 Wiedergabe und Erklärung

· Herstellen von Bezügen zu zentralen Konzepten

UF2 Auswahl und Anwendung 

· zielgerichtetes Anwenden von chemischem Fachwissen 

E6 Modell und Realität

· Beschreiben und Erklären chemischer Vorgänge und Zusammen-
hänge mithilfe von Modellen

E7 Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten

· Entwickeln von Gesetzen und Regeln

B1 Fakten und Situationsanalyse 

· Identifizieren naturwissenschaftlicher Sachverhalte und 
Zusammenhänge

weitere Vereinbarungen

… zur Vernetzung:

· Atombau: Elektronenkonfiguration ← UV 8.1

· Anbahnung der Elektronenübertragungsreaktionen → UV 9.2

· Ionen in sauren und alkalischen Lösungen → UV 10.2

… zu Synergien:

Elektrische Ladungen → Physik UV 9.6
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Welche besonderen 
Eigenschaften haben Salze?

(ca. 1 Ustd.)

ausgewählte Eigenschaften von Salzen mit ihrem Aufbau 
aus Ionen und der Ionenbindung erläutern (UF1).

Kontext: Wunderschöne Salzkristalle – den Eigenschaften 
und dem Aufbau von Salzen auf der Spur

Wir züchten Salzkristalle und untersuchen sie:

- Züchten von Salzkristallen (Kochsalz, Alaun, 
Kupfersulfatpentahydrat) 

- fakultativ: Erstellen eines Zeitraffervideos 

- Beschreibung von Form und Farbe anhand 
gegebener Kristalle aus der Sammlung

Warum leiten eine 
Kochsalzschmelze und eine 
Kochsalzlösung den elektrischen
Strom, Kochsalz als Kristall aber 
nicht?

(ca. 4 Ustd.)

ausgewählte Eigenschaften von Salzen mit ihrem Aufbau 
aus Ionen und der Ionenbindung erläutern (UF1).

- Vergleich der elektrischen Leitfähigkeit eines 
Kochsalzkristalls und einer Kochsalzschmelze

Lehrerdemonstrationsexperiment zur Leitfähigkeit eines 
Salzkristalls und seiner Schmelze [1]

Entwicklung der Fragestellung: „Wie kann die gute 
Leitfähigkeit der Kochsalzschmelze erklärt werden?“    

Erklärung der Leitfähigkeit durch das Vorhandensein 
beweglicher, elektrisch geladener Teilchen

- Postulieren des Vorhandenseins geladener Teilchen

- Einführung des Ionenbegriffs

Aufwerfen der Fragestellung: Leitet eine Kochsalzlösung den
elektrischen Strom?

experimentelle Messung der Leitfähigkeit von destilliertem 
Wasser und einer Kochsalzlösung mithilfe einer einfachen 
Apparatur mit Glühlampe

Vertiefungsaufgabe: Enthält Leitungswasser Ionen?

Überprüfungsexperiment
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Wie sind Kochsalzkristalle 
aufgebaut? 

(ca. 5 Ustd.)

an einem Beispiel die Salzbildung unter Einbezug 
energetischer Betrachtungen auch mit Angabe einer 
Reaktionsgleichung in Ionenschreibweise erläutern (UF2).

Entwicklung der Fragestellung: „Wie werden Ionen 
gebildet?“

Erarbeitung der Ionenbildung und -bindung auch unter 
energetischen Aspekten am Beispiel der Kochsalzsynthese 
(Lernaufgabe) mithilfe von Videos (Herstellung von 
Natriumchlorid im Experiment) und Animationen (Vorgänge 
auf Teilchenebene [2, 3] 

- sprachsensible Unterstützung der Unterscheidung 
von Beobachtung auf der Stoffebene und Deutung 
sowohl auf Stoff- als auch auf Teilchenebene

- Erklärung der Ionenbildung unter Verwendung des 
Schalenmodells und des Begriffs der 
„Edelgaskonfiguration“

- Entstehen eines Ionengitters (Ionenbindung)

- Aufstellen der Wortgleichungen

mögliche  Differenzierung  (Förderung  leistungsstarker
Schülerinnen und Schüler): vereinfachter Born-Haber-
Kreislauf [4, 5]

-alternativ Lernleiter zu Ionen und Salzen

Wie lassen sich die 
Eigenschaften von Salzen durch 
ihren Aufbau erklären?

(ca. 2 Ustd.)

ausgewählte Eigenschaften von Salzen mit ihrem Aufbau 
aus Ionen und der Ionenbindung erläutern (UF1).

Untersuchung der selbstgezüchteten Kristalle

Struktur bestimmt Eigenschaft: Das Ionengitter wird zur 
Erklärung weiterer Eigenschaften wie Sprödigkeit (im 
Vergleich zur Formbarkeit der Metalle), Härte und 
Schmelzpunkt herangezogen. 

Durchführen und Erklären von Experimenten zu den 
Eigenschaften und dem Aufbau von Salzkristallen in 
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Kleingruppen, ggf. als Lernzirkel (Härte und Sprödigkeit von 
Salzkristallen, Schmelztemperaturen) [6, 7]

Wie kommen unterschiedliche 
Verhältnisformeln für 
verschiedene Salze zustande?

(ca. 4 Ustd.)

an einem Beispiel das Gesetz der konstanten 
Massenverhältnisse erklären und eine chemische 
Verhältnisformel herleiten (E6, E7, K1),

an einem Beispiel die Salzbildung unter Einbezug 
energetischer Betrachtungen auch mit Angabe einer 
Reaktionsgleichung in Ionenschreibweise erläutern (UF2).

- Ermittlung des Massenverhältnisses von 
Magnesiumoxid durch Verbrennung von Magnesium
in Sauerstoff in einer geschlossenen Apparatur im 
Lehrerexperiment [8]

- ermittelte Verhältnisformel Magnesiumoxid bestätigt 
abgeleitete Aussagen zur Elektronenkonfiguration 
der Außenschale und den Aufbau des PSE

- Problematisierung der Ableitung von 
Verhältnisformeln von Salzen mit 
Nebengruppenelementen

- experimentelle Bestimmung von Verhältnisformeln 
solcher salzartigen Verbindungen exemplarisch am 
Bsp. von Silberoxid [9, 10]

Übung: Aufstellen von Verhältnisformeln

- Ableitung von Verhältnisformeln von Salzen aus 
Hauptgruppenelementen und zusätzliche Übungen 
[11]

Übung: Aufstellen von Reaktionsgleichungen:

- individuelle Schwierigkeitsgrade beim Einrichten von 
Reaktionsgleichungen mit der Software von Raspberries (AK
Minilabor)

Wieviel Salz ist gut für uns und 
die Umwelt?

(ca. 6 UStd)

den Gehalt von Salzen in einer Lösung durch Eindampfen 
ermitteln (E4),

unter Umwelt- und Gesundheitsaspekten die Verwendung 

Kontext: Bewusste Ernährung

Schülerinnen und Schüler prüfen ausgehend vom Barcode 
mit einer App Lebensmittel auf ihre Zusammensetzung und 
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

von Salzen im Alltag reflektieren (B1). problematisieren die daraus abgeleitete Bewertung 
hinsichtlich ihrer Einstufung als „gesundes“ oder 
„ungesundes“ Lebensmittel [12].

Wieviel ist drin? - Bestimmung des Gesamtsalzgehaltes in 
verschiedenen Lebensmitteln, z.B. Mineralwasserproben 

Kritische Reflexion der Aussage von Apps hinsichtlich der 
undifferenzierten Aussage zum Salzgehalt am Beispiel 
verschiedener Mineralwässer 

Wieviel ist zuviel? - Kritische Auseinandersetzung durch 
arbeitsteilige Erarbeitung verschiedener Aspekte im 
Themenfeld „Salze und Gesundheit“ mit anschließender 
Plakatpräsentation auf einer fiktiven Gesundheitsmesse, 
z.B. Fluorid in der Zahnpasta, Verzehr von jodiertem 
Speisesalz [13], Empfehlungen bestimmter 
Mineralwassersorten, Ratgeber zu salzarmer Ernährung [14,
15]

Ist Salzstreuen im Winter alternativlos?

Durchführung eines Experiments zur phänomenologischen 
Reproduktion der Gefrierpunktserniedrigung [16]

Podiumsdiskussion zum Einsatz von Streusalz vor 
verschiedenen öffentlichen Einrichtungen und 
verschiedenen Schnellstraßen auf der Grundlage einer 
angeleiteten Recherche zu Vor- und Nachteilen des 
Streuens mit Salz

Mögliche Vertiefung: 
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Überprüfung von populärwissenschaftlichen Texten und 
Werbungen hinsichtlich fachlich richtiger Aussagen zu 
Salzen. [17, 18, 19] 
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weiterführendes Material:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://www.experimentas.de/experiments/view/2505 Ein Halitkristall (erhältlich bspw. in Reformhäusern) wird zwischen 
zwei Eisennägeln eingespannt und die Leitfähigkeit gemessen. Unter 
dem Kristall wird der Bunsenbrenner positioniert. Bei einsetzendem 
Schmelzen setzt die Leitfähigkeit ein und steigt allmählich.

2 https://www.chemie-interaktiv.net/flashfilme.htm#nacl_synthese_anim Chemie-Didaktik der Universität Wuppertal: Flashanimationen zur 
Kochsalzsynthese (Videoclips zum Experiment, Animationen zur 
Ionenbildung und Kristallbildung, Aufstellen von 
Reaktionsgleichungen)

3 http://www.chemieunterricht.de/dc2/nacl/experim.htm Prof. Blumes Bildungsserver: Rund ums Kochsalz; Experimente zu 
den Stoffeigenschaften von Kochsalz mit Hintergrundinformationen

4 http://www.u-helmich.de/che/0809/04-Ionen/Ionenbindung-04.html Zur Förderung leistungsstarker Schülerinnen und Schüler kann 
vertiefend die Darstellung zur energetischen Betrachtung der 
Natriumchloridsynthese nach Helmich individuell erarbeitet und 
referiert werden. 

5 https://www.chemie.schule/k10/k10ab/born_haber_kp.htm Das Arbeitsblatt thematisiert auf einfachem Niveau den Born-Haber-
Kreisprozess. Der Lückentext hilft, die Gitterbildung noch einmal zu 
rekapitulieren und erlaubt die Berechnung der Gitterenergie aus den 
einzelnen Teilenergien. Zusätzlich eingeführte Fachbegriffe wie z.B. 
die Dissoziationsenthalpie sind aus dem Text heraus selbsterklärend. 
Der Enthalpiebegriff wird vereinfacht mit dem Begriff der 
Reaktionswärme erklärt.

6 https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/chemie/bs/6bg/6bg1/
lpe_6_ionen_und_salze/eigenschaften_von_salzen/ 

Bildungsserver Baden-Württemberg: Experimente zu den 
Stoffeigenschaften von Kochsalz (Arbeitsblätter mit Lösungen) 

7 www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Lernbox%20Salze.pdf Umfangreiche Lernbox zum Thema Eigenschaften Herstellung und 
Verwendung von Salzen mit Fachtexten, Diagrammen und Tabellen, 
Rechercheaufgaben und Experimenten, die individuell und für die 
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Klasse zusammengestellt werden können.  

8 https://www.ld-didactic.de/documents/de-DE/EXP/C/C1/C1221_d.pdf Experimentiervorschrift für die Synthese von Magnesiumoxid in einer 
geschlossenen Apparatur zur Ableitung der Verhältnisformel und 
Bestätigung des Gesetzes der konstanten Massenverhältnisse

9 http://www.teachershelper.de/experiments/c-quantan/pdf/c10.pdf Homepage des Arbeitskreises Kappenberg: quantitative Thermolyse 
von Silberoxid und Bestimmung der Verhältnisformel von Silberoxid

10 http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/10_09.htm Prof. Blumes Bildungsserver: quantitative Thermolyse von Silberoxid 
und Bestimmung der Verhältnisformel von Silberoxid

11 https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/chemie/gym/bp2004/
fb4/4_w2/2_formate/m108/

https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/chemie/gym/bp2004/fb4/3_ueben2/
a74/ 

Bildungsserver Baden-Württemberg: Übungsaufgaben zur 
Bestimmung von Ladungszahlen von Ionen und Verhältnisformeln

12 https://www.codecheck.info/ Diese App liest den Barcode von Lebensmitteln ein und geben 
daraufhin Auskunft über den Fett-, Zucker- und Salzgehalt von 
Lebensmitteln.

13 https://www.chemie-schule.de/KnowHow/Jodsalz Auf dieser Seite finden sich zahlreiche Informationen zum Thema 
„jodiertes Kochsalz“.

14 Broschüre: Richtig trinken im Sport

http://www.mineralwasser.com/nc/publikationen.html#gallery-details-11 

Ausführliche Informationen zu Wasser im menschlichen Körper. 
Diese kostenlose Broschüre informiert über die Zusammensetzung 
und die Funktion von Schweiß, Mineralstoffe und ihre Funktion, 
Sportgetränke und gibt Trinkempfehlungen für Sportler

14 https://www.assmann-stiftung.de/wp-content/uploads/2013/09/Vitamine- Übersichtstabelle wichtiger Mineralstoffe: täglicher Bedarf, Funktion, 
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Mineralstoffe-Spurenelemente.pdf Vorkommen, Mangelerscheinungen

16 http://www.chemieunterricht.de/dc2/auto/a-v-sa02.htm Prof. Blumes Bildungsserver: Versuchsbeschreibung zur 
Durchführung von Messungen zur Gefrierpunktserniedrigung

17 https://www.runnersworld.de/sport-wettkampf-ernaehrung/elektrolytgetraenke-im-
test/

Artikel zu „Elektrolytgetränke im Test“; starke Fokussierung auf die 
Mineralstoffe, die dem Körper zugeführt werden müssen; 
fachsprachliche Fehler (keine Unterscheidung zwischen Metallen und
Salzen, keine Angabe von Ionen)

18 http://www.gesundheits-lexikon.com/Ernaehrung-Diaeten/Sport-und-
Ernaehrung/Leistungssport-Geeignete-Getraenke.html

Ausführliche und fundierte Informationen zu geeigneten Getränken 
beim Leistungssport mit besonderer Berücksichtigung der 
Mineralstoffe; z. T. wird auch auf die Funktionen der verschiedenen 
Ionen eingegangen; auch hier fachsprachliche Fehler (s. o.)

19 https://www.hdsports.de/ernaehrung/17-sportgetraenke-im-test?start=3 Testbericht zu 17 Sportgetränken; u. a. auch eine ausführliche 
Angabe der enthaltenen Salze mit Bewertung; fachsprachliche Fehler
s. o.

letzter Zugriff auf die URL: 21.11.2019
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UV 9.2: Energie aus chemischen Reaktionen (ca. 16 Ustd.) 

Fragestellung Inhaltsfeld

Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie lässt sich die 
Übertragung von Elektronen 
nutzbar machen?

IF7: Chemische Reaktionen durch 
Elektronenübertragung

 Reaktionen zwischen Metallatomen 
und Metallionen

 Oxidation, Reduktion

 Energiequellen: Galvanisches 
Element, Akkumulator, Batterie, 
Brennstoffzelle

 Elektrolyse

UF1 Wiedergabe und Erklärung

· Erläutern chemischer Reaktionen und Beschreiben der Grundelemente 
chemischer Verfahren 

UF3 Ordnung und Systematisierung

· Einordnen chemischer Sachverhalte 

UF4 Übertragung und Vernetzung

· Vernetzen naturwissenschaftlicher Konzepte 

E3 Vermutung und Hypothese

· hypothesengeleitetes Planen von Experimenten

E4 Untersuchung und Experiment

· Anlegen und Durchführen einer Versuchsreihe 

E6 Modell und Realität

· Verwenden von Modellen als Mittel zur Erklärung

B3 Abwägung und Entscheidung 

· begründetes Auswählen von Maßnahmen

weitere Vereinbarungen

… zur Schwerpunktsetzung:

· Die Symbolschreibweise wird mittels Formulierungshilfen zu den Vorgängen auf der submikroskopischen Ebene sprachsensibel gestaltet.

… zur Vernetzung:

· Anwendung und Transfer der Kenntnisse zur Ionenbildung auf die Elektronenübertragung  UV 9.1 Salze und Ionen

· Übungen zum Aufstellen von Reaktionsgleichungen  UV 9.1 Salze und Ionen

· Thematisierung des Aufbaus und der Funktionsweise komplexerer Batterien und anderer Energiequellen  GK Q1 UV 3
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… zu Synergien 

· funktionales Thematisieren der Metallbindung  Physik UV 9.6
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Wie funktioniert eine Batterie?

(ca. 8 Ustd.)

die Abgabe von Elektronen als Oxidation einordnen (UF3), 

die Aufnahme von Elektronen als Reduktion einordnen 
(UF3),

Reaktionen zwischen Metallatomen und Metallionen als 
Elektronenübertragungsreaktionen deuten und diese auch 
mithilfe digitaler Animationen und Teilgleichungen erläutern 
(UF1),

Experimente planen, die eine Einordnung von Metallionen 
hinsichtlich ihrer Fähigkeit zur Elektronenaufnahme 
erlauben und diese sachgerecht durchführen (E3, E4), 

die chemischen Prozesse eines galvanischen Elements und
einer Elektrolyse unter dem Aspekt der Umwandlung in 
Stoffen gespeicherter Energie in elektrische Energie und 
umgekehrt erläutern (UF2, UF4),

Elektronenübertragungsreaktionen im Sinne des Donator-
Akzeptor-Prinzips modellhaft erklären (E6),

den grundlegenden Aufbau und die Funktionsweise einer 
Batterie, eines Akkumulators und einer Brennstoffzelle 
beschreiben (UF1).

- ggf. Stationenlernen zu Redoxreaktionen

möglicher Kontext: Chemie macht mobil – die Entwicklung 
mobiler Energieträger (Einstieg über handelsübliche 
Batterien)

Entwicklung der Fragestellungen: Wie ist eine Batterie 
aufgebaut und wie funktioniert sie? - Betrachtung des 
Querschnitts einer Zink-Luft-Knopfzelle

Demonstrationsexperiment: Eisennagel in 
Kupfersulfatlösung 

Auswertung des Versuchs auf makroskopischer und 
submikroskopischer und symbolischer Ebene

- Deuten des Experiments

- Betrachtung der Vorgänge auf submikroskopischer 
Ebene, unterstützt durch eine Animation [1]

- Aufstellen der Teilgleichungen und Einführung der 
Oxidation als Abgabe von Elektronen und Reduktion
als Aufnahme von Elektronen

„Wer gibt ab, wer nimmt auf?“ - Durchführung von Experi-
menten zur Einordnung von Metallionen hinsichtlich ihrer 
Fähigkeit zur Elektronenaufnahme (Oxidationsreihe) [2] 

- Erklärung der Beobachtungen mithilfe des Donator-
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Akzeptor-Prinzips als Aufnahme und Abgabe von 
Elektronen

- Veranschaulichung der Elektronenübergänge mit 
Hilfe digitaler Animationen, z. B. [3]

- Übung: Aufstellen der entsprechenden 
Teilgleichungen und der jeweiligen Redoxreaktion

Entwicklung der Fragestellung: Wie lässt sich die 
Elektronenübertragung nutzbar machen? [4] 

Hinführung zum Daniell-Element (ggf. historische 
Betrachtung der ersten einsatzfähigen Batterien) [5]

Durchführung als Schülerexperiment 

- Deutung der Vorgänge auf submikroskopischer 
Ebene (ggf. Thematisieren der Metallbindung) [6]

mögliche Vertiefung:

- Egg-Race: Wer baut das stärkste Galvanische 
Element? 

- Transfer der Erkenntnisse auf das Volta-Element [7]

Energie aus der Luft? - Erarbeitung der Funktionsweise 
einer Zink-Luft-Knopfzelle hinsichtlich der Elektronen-
übergänge

Wie kann elektrische Energie mit
chemischen Reaktionen 
gespeichert werden?

(ca. 8 Ustd.)

die chemischen Prozesse eines galvanischen Elements und
einer Elektrolyse unter dem Aspekt der Umwandlung in 
Stoffen gespeicherter Energie in elektrische Energie und 
umgekehrt erläutern (UF2, UF4),

den grundlegenden Aufbau und die Funktionsweise einer 

Batterie oder Akkumulator? 

Entwicklung der Fragestellung: Welche chemischen 
Vorgänge laufen im Akkumulator ab?

Demonstrationsexperiment: Elektrolyse einer 
Zinkiodidlösung [8,9]
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Batterie, eines Akkumulators und einer Brennstoffzelle 
beschreiben (UF1),

Kriterien für den Gebrauch unterschiedlicher 
elektrochemischer Energiequellen im Alltag reflektieren (B2,
B3, K2).

- Deutung der Beobachtungen auf makroskopischer 
Ebene

- Erläuterung der Vorgänge bei der Elektrolyse durch 
Anwendung und Transfer der Kenntnisse zur 
Ionenbildung auf die 
Elektronenübertragungsreaktion

Umkehrung der Elektrolyse der Zinkiodidlösung

- Messung der Stromstärke

- Betreiben eines kleinen Motors

Aufstellen der Teilgleichungen und der gesamten 
Redoxreaktionen und Erklärung der Funktionsweise eines 
Akkumulators [10,11]

Abgrenzung der Begriffe Batterie und Akkumulator, z. B. 
„Autobatterie“ unter Rückgriff auf alltagssprachliche Texte 
oder Werbung

mögliche Vertiefung: 

- Galvanisieren [12]

- „Autobatterie“

„Saubere Autos?“ – Brennstoffzelle

- Einstieg mit einer Sachgeschichte der Sendung mit 
der Maus [13]

- Demonstrationsversuch mit einem 
Brennstoffzellenmodellauto (Hydrocar)

- Erarbeitung der Vorgänge auf der 
submikroskopischen Ebene [14,15]
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

- Zur Vertiefung: Maxwissen Video zur Brennstoffzelle
und Elektrolyse [16]

Vergleich der Verwendung von Batterien und Akkumulatoren
unter Aspekten der nachhaltigen Nutzung mobiler 
Energieträger
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weiterführendes Material:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/fileadmin/Chemie/chemiedidaktik/files/
html5_animations/rp-schmitz/reaktion_eisennagel-kupfersulfat/eisennagel-
kupfersulfat-loesung.html     

Animation, die die Vorgänge auf der submikroskopischen Ebene 
anschaulich darstellt. 

2 Wißner, Oliver: Die Spannungsreihe der Metalle. Abgestufte Lernhilfen bei der 
Planung, Durchführung und Auswertung einer Experimentierreihe. In: NiUC 142 
(2014) 25, S.32-37.

Der Artikel stellt ein problemorientiertes Arbeitsblatt inklusive gestufte 
Hilfen zur Verfügung.

3 https://www.chemie-interaktiv.net/ff.htm     Auf dieser Seite finden sich mehrere Flash-Animationen, die das 
Daniell-Element und den Aufbau und die Funktionsweise weiterer 
Galvanischer Elemente darstellen sowie eine Messanordnung 
interaktiv vornehmen lassen. Ebenso ist eine interaktive Übung zum 
Galvanischen Element gegeben. 

4 Brand, B.-H.: Von der Redox-Reaktion zum galvanischen Element. Das 
Daniellelement – Grundlage für ein tieferes Verständnis elektrochemischer 
Stromerzeugung. In: PdNChidS 2 (2015) 64, S.36-41.

Dieser Artikel schildert einen Versuchsgang, der die Schülerinnen 
und Schüler das Daniell-Element ausgehend von der Redoxreaktion 
zwischen elementarem Zink und einer Kupfersulfatlösung 
selbstständig entwickeln lässt. Der Artikel enthält darüber hinaus viele
anschauliche Darstellungen antizipierter Schülerlösungsansätze. 

5 http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/daniell_element/
daniel_element.htm

Aufbau, Entstehung der Spannung und des Stromflusses werden auf 
einfachem Niveau erklärt.

6 https://www.chemie-interaktiv.net/ff.htm Mit Hilfe ausgewählter Animationen auf dieser Seite kann die aus 
dem Physikunterricht ggf. bekannte metallische Bindung bei Bedarf 
nochmals wiederholt werden.

7 https://www.planet-schule.de/wissenspool/meilensteine-der-naturwissenschaft-
und-technik/inhalt/unterricht/elektrizitaet/alessandro-volta-und-die-batterie.html#1

Hintergrundinformationen zum Leben Alessandro Voltas und der 
Erfindung der Batterie sowie Arbeitsmaterialien zur Funktionsweise 
einer Zink-Kohle-Batterie und dem Aufbau einer Volta-Säule 

8 https://www.chemie.schule/k10/k10ab/elektrolyse_zni.htm Versuchsanleitung inklusive Arbeitsblatt zur Elektrolyse einer Zink-
Iodid-Lösung mit Lückentext, Hypothesenbewertung und 
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

Thematisierung weiterführender Fragestellungen.

9 http://dozenten.alp.dillingen.de/2.2/images/Errata/
07_MeS_Synthese_und_Elektrolyse_von_Zinkiodid_Han-korr.pdf

Experimentieranleitung im Kleinmaßstab zur Schülerübung geeignet.

10 http://www.unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettingen.de/material/9-10/V9-
587.pdf

Versuchsanleitung zum Zink-Iod-Akkumulator

11 http://www.kappenberg.com/experiments/pot/pdf-aka11/e03a.pdf Im Anschluss an die Versuchsbeschreibung findet sich ein 
Arbeitsblatt, auf dem die Vorgänge auf submikroskopischer Ebene 
eingezeichnet werden können.

12 https://www.chemie-interaktiv.net/ff.htm Animation zum Galvanisieren

13 https://www.wdrmaus.de/filme/sachgeschichten/brennstoffzelle.php5     Auf sehr einfachem Niveau geht es hier um eine erste Annäherung an
das Thema alternative Treibstoffe.

14 Nickel, Heike: Die Brennstoffzelle als Modell. Veranschaulichung der Vorgänge in
einer Brennstoffzelle. In: NiUCh 146 (2015) 26, S.45-47.

Der Artikel liefert eine Anleitung für den Selbstbau eines 
Demonstrationsmodells, das gegenüber der filmischen Darstellung 
eine behutsamere Einführung in die komplexen Vorgänge der 
Brennstoffzelle erlaubt. Hilfreich ist zudem die tabellarische 
Gegenüberstellung von Modell und Realität, die auch von den 
Lernenden selbst vorgenommen, also als Arbeitsblatt eingereicht 
werden kann.

15 https://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/3936?print=yes Aus der 16. Ausgabe des Techmax mit dem Titel „Knallgas unter 
Kontrolle – Brennstoffzellen für den breiten Einsatz fit gemacht“ 
lassen sich durch Kürzung Informationen zusammenstellen, die auf 
die Sekundarstufe I zugeschnitten werden können.

16 https://www.max-wissen.de/164804/Brennstoffzelle_2 Das Video erklärt zu Beginn nochmals die Redoxreaktion als 
Elektronenübertragungsreaktion am Beispiel der Bildung von Wasser 
aus Wasserstoff und Sauerstoff. Im Anschluss werden die Vorgänge 
in einer Brennstoffzelle modellhalft und adressatengerecht erklärt. Die
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

abschließende Erklärung der Gewinnung von Wasserstoff aus 
Wasser durch Elektrolyse mittels erneuerbarer Energien, hier 
Windkraft, gibt einen Hinweis darauf, wie eine nachhaltige 
Energieversorgung aussehen könnte, ohne hier schon damit 
verbundene Schwierigkeiten aufzuzeigen. 

Letzter Zugriff auf die URL: 03.01.2020
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UV 9.3: Gase in unserer Atmosphäre (ca. 12 Ustd.) 

Fragestellung Inhaltsfeld

Inhaltliche Schwerpunkte 

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Welche Gase 
befinden sich in der 
Atmosphäre und wie 
sind deren Moleküle 
bzw. Atome 
aufgebaut? 

IF8: Molekülverbindungen

- unpolare und polare 
Elektronenpaarbindung

- Elektronenpaarabstoßungsmodell
: Lewis-Schreibweise, räumliche 
Strukturen

UF1 Wiedergabe und Erklärungen 

- fachsprachlich angemessenes Darstellen chemischen Wissens
- Herstellen von Bezügen zu zentralen Konzepten

E6 Modell und Realität

- Beschreiben und Erklären chemischer Vorgänge und 
Zusammenhänge mithilfe von Modellen

K1 Dokumentation

- Verwenden fachtypischer Darstellungsformen

K3 Präsentation

- Verwenden digitaler Medien
- Präsentieren chemischer Sachverhalte unter Verwendung 

fachtypischer Darstellungsformen

weitere Vereinbarungen

… zur Schwerpunktsetzung:

· Darstellung kleiner Moleküle auch mit der Software Chemsketch

… zur Vernetzung:

· Atombau: Elektronenkonfiguration  UV 8.1

· polare Elektronenpaarbindung → UV 10.1

· ausgewählte Stoffklassen der organischen Chemie → UV 10.5
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Welche Gase befinden sich in 
der Atmosphäre und warum sind 
diese Stoffe gasförmig?

(ca. 6 Ustd.)

an ausgewählten Beispielen die Elektronenpaarbindung 
erläutern (UF1),

mithilfe der Lewis-Schreibweise den Aufbau einfacher 
Moleküle beschreiben (UF1).

Kontext: Gase in unserer Atmosphäre

Einstieg: arbeitsteilige Internetrecherche zu Gasen in 
unserer Umwelt:
- Gase in unserer Atmosphäre (O2, N2, CO2, H2O, Ar) [1]
- Gase in der Landwirtschaft (NH3, CH4, CO2) [2]
- Gase in Vulkanen (H2O, CO2, SO2, H2S, HCl, H2) [3]
Sammlung der Rechercheergebnisse; Systematisierung in 
Elemente und Verbindungen, Bezug zum PSE

Ableitung einer Leitfrage:  

Welche Struktur haben die kleinsten Bausteine (oder besser
kleinsten Teilchen?) der Gase

Erarbeitung der unpolaren Elektronenpaarbindung am Bsp. 
Wasserstoff mithilfe von Folienmodellen [4]; Einführung der 
Lewis-Schreibweise anhand eines Stationenlernens

Übertragung des Gelernten auf weitere Gase bzw. deren 
Moleküle: z. B. HCl, H2O, NH3, CH4, O2, N2, Bau der 
Moleküle mit dem Molekülbaukasten und Darstellung der 
Moleküle in der Lewis-Schreibweise [4] 

Beantwortung der Leitfrage

Wie ist die räumliche Struktur 
der Gasmoleküle?

(ca. 6 Ustd.)

die räumliche Struktur von Molekülen mit dem Elektronen-
paarabstoßungsmodell veranschaulichen (E6, K1),

unterschiedliche Darstellungen von Modellen kleiner 
Moleküle auch mithilfe einer Software vergleichend 
gegenüberstellen (B1, K1, K3).

Ableitung der Leitfrage: Wie lässt sich die räumliche Gestalt 
der Moleküle erklären?

Einführung des Elektronenpaarabstoßungsmodell am Bsp. 
des Methanmoleküls mithilfe des Luftballonmodells [5] 
Erklärung der räumlichen Gestalt des Methanmoleküls

Darstellung der räumlichen Struktur verschiedener Moleküle
der Gase aus der Atmosphäre (s. o.) als Elektronenpaar-
abstoßungsmodell, Darstellung der Moleküle mit Chem-
sketch [6, 7, 8]; Erklärung der räumlichen Struktur der 
Moleküle; Vergleich der Darstellungen mit den 
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Molekülmodellen des Baukastens;

Alternative: Darstellung der Moleküle und der Molekül-
geometrien mithilfe von Simulationen der Universität 
Colorado [9, 10, 11]
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weiterführendes Material:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 https://bildungsserver.hamburg.de/atmosphaere-und-treibhauseffekt/
2068640/atmosphaere-aufbau-artikel/ 

Unterrichtsmaterial zum Klimawandel mit einem sehr ausführlichen Kapitel 
zum Aufbau und zur Zusammensetzung der Atmosphäre; gelungene 
Graphik zur chemischen Zusammensetzung der Atmosphäre einschließlich
diverser Spurengase (darunter z. B. auch Wasserstoff); 

2 https://www.rotthalmuenster.de/fileadmin/fotos/PDF-Dateien/sonstiges/
Gase_in_der_Landwirtschaft.pdf

Seite der Homepage der Stadt Rotthalmünster; Auflistung von Gasen, die 
durch Landwirtschaft entstehen

3 https://www.eskp.de/grundlagen/naturgefahren/zusammensetzung-
vulkanischer-gase/

Wissensplattform „Erde und Umwelt“ des Forschungsbereichs Erde und 
Umwelt der Helmholtz-Gemeinschaft (die Plattform wird von acht 
Helmholtz-Zentren getragen); Information zur Zusammensetzung 
vulkanischer Gase

4 https://www.lncu.de/index.php?
cmd=courseManager&mod=contentText&action=attempt&courseId=43&un
itId=207&contentId=560#content_headline

lebensnaher Chemieunterricht: Folien zur Elektronenpaarbindung am Bsp. 
des Wasserstoffs; Vorschlag für einen Unterrichtsgang zur Einführung der 
unpolaren Elektronenpaarbindung; Übungsaufgaben

5 https://www.lncu.de/index.php?
cmd=courseManager&mod=contentText&action=attempt&courseId=43&un
itId=207&contentId=657#content_headline

lebensnaher Chemieunterricht: Unterrichtsvorschlag mit Video zur 
Einführung des Elektronenpaarabstoßungsmodells mithilfe des 
Luftballonmodells

6 https://chemsketch.de.softonic.com/ kostenloser Download des Moleküleditors Chemsketch

7 https://www.w-hoelzel.de/images/documents/multimedia/chemsketch/
Tutorial%20%20Chemsketch%20Teil%202_Tutorial.pdf 

ausführliches Tutorial zum Moleküleditor Chemsketch; sehr gute Anleitung 
zur Zeichnung von Molekülen in unterschiedlichen Darstellungsweisen; 

8 https://www.chemie-interaktiv.net/jsmol_viewer_3a.htm 3D-Molekül-Viewer: mit dem Viewer lassen sich fertige Bilder von 
Molekülmodellen vom Computer oder aus einer Molekülliste auswählen 
und in verschiedenen Darstellungen (z. B. Kugel-Stab-Modell, 
Kalottenmodell, Elektronendichteverteilung u. a.) anzeigen;

9 https://phet.colorado.edu/de/simulation/legacy/build-a-molecule interaktive Simulation eines Moleküleditors zum Bau von Molekülen aus 
Atomen der Universität Colorado; zum Öffnen der Datei wird ein Java-
Ausführungsprogramm benötigt (https://www.dateiendung.com/format/jar); 

10 https://phet.colorado.edu/de/simulation/molecule-shapes interaktive Simulation zum Elektronenpaarabstoßungsmodell und zu 
Molekülgeometrien der Universität Colorado; 
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

11 https://cloud.owncube.com/s/q95TK2nSZdEyaNZ#pdfviewer Beschreibung der Simulation zum Elektronenpaarabstoßungsmodell und zu
Molekülgeometrien der Universität Colorado mit Hinweisen zum Einsatz im 
Unterricht, Bezügen zum Lehrplan und Links zu Arbeitsmaterialien

https://www.didaktik.chemie.uni-rostock.de/forschung/chemie-fuers-leben-
sek-i/4-kugelwolkenmodell/aufbau-des-kwm/ 

Seite der Didaktik der Universität Rostock; Downloadmöglichkeit eines 
kostenlosen interaktiven 3D-Computerprogramms zur Darstellung von 
Atomen und Molekülen (Ionen) im Kugelwolkenmodell; einfach auch von 
Schülern zu bedienen; sehr gelungene Darstellung der räumlichen 
Strukturen der Moleküle

https://www.kappenberg.com/cbk/apps/cbk-game.html Mithilfe des digitalen Chemiebaukastens können die Moleküle interaktiv 
gebaut werden. Dieses Programm ist browsergestützt bzw. wird das das 
WLAN der Raspberrys mit der entsprechenden Software bereitgestellt.
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UV 9.4: Gase – wichtige Ausgangsstoffe für Industrierohstoffe (ca. 10 Ustd.) (Power-to-Gas-Verfahren)

Fragestellung Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

(fachliche 
Konkretisierung)

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie lassen sich wichtige
Rohstoffe aus Gasen 
synthetisieren?

IF8: Molekülverbindungen

- Katalysatoren

UF1 Wiedergabe und Erklärung

· fachsprachlich angemessenes Erläutern chemischen Wissens

E6 Modell und Realität

· Beschreiben und Erklären chemischer Vorgänge und Zusammenhänge mithilfe 
von Modellen

K2 Informationsverarbeitung 

· selbständiges Filtern von Informationen und Daten aus digitalen Medienangeboten

B2 Bewertungskriterien und Handlungsoptionen 

· Festlegen von Bewertungskriterien

weitere Vereinbarungen:

… zur Vernetzung:

· Aktivierungsenergie  UV 7.2

· TreibhauseffektUV 10.5
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können…

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Wie lässt sich überschüssiger 
Strom in Form von Gasen 
speichern?

Wie lassen sich diese Gase zur 
Synthese neuer Stoffe nutzen?

(ca. 6 Ustd.)

die Synthese eines Industrierohstoffs aus Synthesegas 
(z. B. Methan oder Ammoniak) auch mit Angabe von 
Reaktionsgleichungen erläutern (UF1, UF2), 

die Wirkungsweise eines Katalysators modellhaft an der 
Synthese eines Industrierohstoffs erläutern (E6),  

Informationen für ein technisches Verfahren zur 
Industrierohstoffgewinnung aus Gasen mithilfe digitaler 
Medien beschaffen und Bewertungskriterien auch unter 
Berücksichtigung der Energiespeicherung festlegen (B2, 
K2)

Kontext: Power-to-Gas-Verfahren

Problemorientierter Einstieg: Wie kann überschüssige 
Energie aus regenerativen Energiequellen gespeichert 
werden?

Folie „Power-to-Gas“ – Strom als Gas speichern [1]
Erarbeitung der Power-to-Gas-Technologie im Überblick 
mithilfe eines interaktiven Arbeitsblattes [3] (alternativ über 
ein Video [4])

genauere Betrachtung der Verfahrensschritte: 
- Schritt: experimentelle Herstellung von Wasserstoff 

mithilfe einer Brennstoffzelle
- Schritt: Methanisierung (Reaktion von 

Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff) anhand eines 
Arbeitsblattes unter besonderer Berücksichtigung 
der Katalyse [4]; optional: 
Lehrerdemonstrationsexperiment zur 
Methanisierung [5]

Bedeutung des Katalysators für die Reaktion: Heterogene 
Katalyse [6, 7]
 Definition und Bedeutung der Katalyse 
 Animation zu den Schritten einer heterogenen Katalyse 

[7]
 optional bzw. als Differenzierung: weitere Beispiele für 

Katalysen (z. B. Enzyme)

Vertiefung (optional bzw. als Differenzierungsmöglichkeit): 
Recherche zu Power-to-Chemicals (Herstellung von 
Methanol, Ammoniak, Dimethylether) [9]
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können…

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Ist das „Power-to-Gas“-
Verfahren der Schlüssel zur 
nachhaltigen 
Energieversorgung?

(ca. 4 Ustd.)

Informationen für ein technisches Verfahren zur Industrie-
rohstoffgewinnung aus Gasen mithilfe digitaler Medien 
beschaffen und Bewertungskriterien auch unter Berück-
sichtigung der Energiespeicherung festlegen (B2, K2).

angeleitete Internetrecherche zu Vor- und Nachteilen des 
Power-to-Gas-Verfahrens 

Erstellen einer Wandzeitung zu Vor- und Nachteilen des 
Verfahrens anhand vorgegebener Kriterien (Ökologie, 
Ökonomie, technische Umsetzbarkeit) mit Museumsgang

Alternativ: 

Pro-Contra-Debatte zu „Wasserstoff - Energiespeicher der 
Zukunft?“
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UV 9.4: Gase – wichtige Ausgangsstoffe für Industrierohstoffe (ca. 10 Ustd.) (Power-to-Gas-Verfahren)

Fragestellung Inhaltsfelder

Inhaltliche Schwerpunkte

(fachliche 
Konkretisierung)

Schwerpunkte der Kompetenzentwicklung

Wie lassen sich wichtige
Rohstoffe aus Gasen 
synthetisieren?

IF8: Molekülverbindungen

- Katalysatoren

UF1 Wiedergabe und Erklärung

· fachsprachlich angemessenes Erläutern chemischen Wissens

E6 Modell und Realität

· Beschreiben und Erklären chemischer Vorgänge und Zusammenhänge mithilfe 
von Modellen

K2 Informationsverarbeitung 

· selbständiges Filtern von Informationen und Daten aus digitalen Medienangeboten

B2 Bewertungskriterien und Handlungsoptionen 

· Festlegen von Bewertungskriterien

weitere Vereinbarungen:

… zur Vernetzung:

· Aktivierungsenergie  UV 7.2

· TreibhauseffektUV 10.5
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können…

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Wie lässt sich überschüssiger 
Strom in Form von Gasen 
speichern?

Wie lassen sich diese Gase zur 
Synthese neuer Stoffe nutzen?

(ca. 6 Ustd.)

die Synthese eines Industrierohstoffs aus Synthesegas 
(z. B. Methan oder Ammoniak) auch mit Angabe von 
Reaktionsgleichungen erläutern (UF1, UF2), 

die Wirkungsweise eines Katalysators modellhaft an der 
Synthese eines Industrierohstoffs erläutern (E6),  

Informationen für ein technisches Verfahren zur 
Industrierohstoffgewinnung aus Gasen mithilfe digitaler 
Medien beschaffen und Bewertungskriterien auch unter 
Berücksichtigung der Energiespeicherung festlegen (B2, 
K2)

Kontext: Power-to-Gas-Verfahren

Problemorientierter Einstieg: Wie kann überschüssige 
Energie aus regenerativen Energiequellen gespeichert 
werden?

Folie „Power-to-Gas“ – Strom als Gas speichern [1]
Erarbeitung der Power-to-Gas-Technologie im Überblick 
mithilfe eines interaktiven Arbeitsblattes [3] (alternativ über 
ein Video [4])

genauere Betrachtung der Verfahrensschritte: 
- Schritt: experimentelle Herstellung von Wasserstoff 

mithilfe einer Brennstoffzelle
- Schritt: Methanisierung (Reaktion von 

Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff) anhand eines 
Arbeitsblattes unter besonderer Berücksichtigung 
der Katalyse [4]; optional: 
Lehrerdemonstrationsexperiment zur 
Methanisierung [5]

Bedeutung des Katalysators für die Reaktion: Heterogene 
Katalyse [6, 7]
 Definition und Bedeutung der Katalyse 
 Animation zu den Schritten einer heterogenen Katalyse 

[7]
 optional bzw. als Differenzierung: weitere Beispiele für 

Katalysen (z. B. Enzyme)

Vertiefung (optional bzw. als Differenzierungsmöglichkeit): 
Recherche zu Power-to-Chemicals (Herstellung von 
Methanol, Ammoniak, Dimethylether) [9]
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Sequenzierung:

Fragestellungen

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schülerinnen und Schüler können…

Didaktisch-methodische Anmerkungen und 
Empfehlungen

Ist das „Power-to-Gas“-
Verfahren der Schlüssel zur 
nachhaltigen 
Energieversorgung?

(ca. 4 Ustd.)

Informationen für ein technisches Verfahren zur Industrie-
rohstoffgewinnung aus Gasen mithilfe digitaler Medien 
beschaffen und Bewertungskriterien auch unter Berück-
sichtigung der Energiespeicherung festlegen (B2, K2).

angeleitete Internetrecherche zu Vor- und Nachteilen des 
Power-to-Gas-Verfahrens 

Erstellen einer Wandzeitung zu Vor- und Nachteilen des 
Verfahrens anhand vorgegebener Kriterien (Ökologie, 
Ökonomie, technische Umsetzbarkeit) mit Museumsgang

Alternativ: 

Pro-Contra-Debatte zu „Wasserstoff - Energiespeicher der 
Zukunft?“
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weiterführendes Material:

Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

1 Fonds der Chemischen Industrie: Innovationen in der Chemie – Materialien, 
Wirkstoffe und Verfahren für unsere Zukunft

https://www.vci.de/fonds/schulpartnerschaft/unterrichtsmaterialien/
unterrichtsmaterial-  innovationen  -chemie-materialien-wirkstoffe-verfahren.jsp?  
fsID=64268 

Informationen zu nachhaltiger Energienutzung; Beschreibung des 
Power-to-Gas-Verfahrens mit einem detaillierten Schaubild Seite 37

2 https://www.powertogas.info/ Strategieplattform zum Power-to-Gas-Verfahren der deutschen 
Energie-Agentur; ausführliche Hintergrundinformationen zum Power-
to-Gas-Verfahren (z. B. zur Technologie und zur Nutzung)

3 https://www.energie-macht-schule.de/content/interaktives-arbeitsblatt-power-gas-
speicherpotenzial-im-gasnetz

http://www.energie-macht-schule.de/sites/default/files/documents/Power-to-
Gas.pdf

interaktive Arbeitsblätter zur Erarbeitung des Power-to-Gas-
Verfahrens; für die Altersstufe geeignet; 

4 So funktioniert Power-to-Gas

https://www.youtube.com/watch?v=qAWcdLudC_c 

verständliches Erklärvideo der Hochschule für Technik Rapperswil 
zum Power-to-Gas-Verfahren (Elektrolyse von Wasser mit 
anschließender Methanisierung)

5 Marko Oetken u. a.: „Power-to-Gas“ – ein Baustein zur schulpraktischen 
Umsetzung der Energiewende; CHEMKON 2017, 24, Nr. 1, 7-12

https://www.ph-freiburg.de/chemie/linksmaterial.html

Chemkon-Artikel: Experimentiervorschrift eines Lehrerexperiments 
zur Methanisierung (Unterscheidung der Produkte und Edukte 
anhand der Verbrennungsenthalpien); sehr aufwändig und für die 
Altersstufe in NRW nur bedingt geeignet; 

Auf der Homepage sind zum Experiment die Videos verfügbar. 

6 „Alles ganz schön oberflächlich – Warum Forscher noch mehr über Katalyse 
wissen wollen“, TECHMAX Ausgabe 10, Sommer 2008

https://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/5512 

umfangreiches Informationsmaterial der Max-Planck-Gesellschaft für 
Lehrkräfte und Schüler zur Katalyse mit Schwerpunkt auf der 
heterogenen Katalyse; ausführliche Betrachtung des 
Autokatalysators und der Katalyse beim Haber-Bosch-Verfahren

7 http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/10/heterogene_katalyse/
teilschritte_der_katalyse/teilschritte_der_katalyse.vlu.html 

einfache Flash-Animation zum Ablauf der heterogenen Katalyse; 
Darstellung aller Teilschritte für eine beliebige Gasreaktion

8 Katalysatoren – Multitalent Katalysator

https://www.youtube.com/watch?v=1LFXYQej8_c 

interessantes Überblick-Video der Max-Planck-Society zur 
Bedeutung und Funktion der Katalyse, sehr gut erklärt und 
verständlich
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Nr. URL / Quellenangabe Kurzbeschreibung des Inhalts / der Quelle

9 Zu viel CO2 aus dem Verkehr: Ist Elektromobilität die Lösung?

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/nadc.20194083851 

sehr gut aufbereiteter Übersichtsartikel zu Vor- und Nachteilen 
verschiedener Antriebstechniken (z. B. durch fossile und 
nachwachsende Treibstoffe, Batterien, Brennstoffzellentechnik); der 
Artikel ist kostenpflichtig, für GdCH-Mitglieder allerdings frei 
zugänglich

letzter Zugriff auf die URL: 06.07.2019
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