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Die Fachgruppe Chemie der Gesamtschule Bergheim

Die Gesamtschule Bergheim mit ca. 1200 Schülerinnen und Schülern befindet sich im Rhein-Erft-Kreis mit guter Ver -

kehrsanbindung zur Stadt Köln. In unmittelbarer Nähe gibt es das Martinswerk, das Grundchemikalien herstellt. Seit  

Sommer 2014 besteht eine Kooperation zwischen der Schule und dem Martinswerk. So soll es ermöglicht werden, dass 

Schüle-rinnen und Schüler der Schule dort Berufsorientierungspraktika machen. Auch Besichtigungen des Betriebs  

durch Schülerinnen und Schüler sollen fester Bestandteil der Zusammenarbeit sein. Darüber hinaus werden weitere 

außerschulische Lernorte besucht, wie z.B. das JuLab im Forschungszentrum Jülich.

Die Lehrerbesetzung der Schule ermöglicht einen ordnungsgemäßen Fachunterricht in der Sekundarstufe I, ein NW-

AG-Angebot und Wahlpflicht-kurse ab Klasse 6 mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt. In der Sekundarstufe I wird 

in den Jahrgangsstufen 7,9, und 10 Chemie im Umfang der vorgesehenen 3x2 Wochenstunden laut Stundentafel er-

teilt. In Klasse 9 und 10 wird das Fach Chemie differenziert in E-Kursen und G-Kursen unterrichtet.

In der Oberstufe sind durchschnittlich ca. 140 Schülerinnen und Schüler. Das Fach Chemie ist in der Regel in der Ein -

führungsphase mit 1-2 Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1-2 Grundkursen vertreten.

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten als Doppelstunden oder als Einzelstunden à 45 Minuten organisiert, in der  

Oberstufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzelstunde.

Dem Fach Chemie stehen 4 Fachräume zur Verfügung, von denen in allen Räumen auch in Schülerübungen experi -

mentell gearbeitet werden kann. Der 4. Raum ist etwas kleiner und die Chemie teilt sich den Raum mit der Fachschaft 

Mathe und Erdkunde. Die Ausstattung der Chemiesammlung mit Geräten und Materialien für Demonstrations- und für 

Schülerexperimente ist hinreichend.

Die Schülerinnen und Schüler der Schule nehmen häufig an den Wettbewerben „Chemie die stimmt!“, „Dechemax“ 

und der „ChemieOlympiade“, sowie der „Junior Science Olympiade“ teil und sind meist in den ersten Runden erfolg -

reich.

Die Schule hat sich vorgenommen, das Experimentieren in allen Jahrgangsstufen besonders zu fördern.
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Entscheidungen zum Unterricht
Unterrichtsvorhaben

Die Darstellung der Unterrichtsvorhaben im schulinternen Lehrplan besitzt den Anspruch, sämtliche im Kernlehrplan 

angeführten Kompetenzen ab-zudecken. Dies entspricht der Verpflichtung jeder Lehrkraft, alle Kompetenzerwartun-

gen des Kernlehrplans bei den Lernenden auszubilden und zu entwickeln.

Die entsprechende Umsetzung erfolgt auf zwei Ebenen: der Übersichts- und der Konkretisierungsebene.

Im „Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.1 bis 2.1.3) wird die für alle Lehrerinnen und Lehrer gemäß 

Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Übersichtsraster dient dazu, 

den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Überblick über die Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzel -

nen Jahrgangsstufen sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und inhaltlichen Schwer-

punkten zu verschaffen. Um Klarheit für die Lehrkräfte herzustellen und die Übersichtlichkeit zu gewährleisten, wer-

den in der Kategorie „Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die übergeordneten Kompetenzerwartungen ausgewiesen, 

während die konkretisierten Kompetenzerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Berück-

sichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgröße, die nach Bedarf über- oder 

unterschritten wer-den kann. Um Spielraum für Vertiefungen, besondere Schülerinteressen, aktuelle Themen bzw. die 

Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z.B. Praktika, Kursfahrten o.ä.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses  

schulinternen Lehrplans nur ca. 75 Prozent der Bruttounterrichtszeit ver-plant. (Als 75 % wurden für die Einführungs-

phase 90 Unterrichtsstunden, für den Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden.

Während der Fachkonferenzbeschluss zum „Übersichtsraster Unterrichts-vorhaben“ zur Gewährleistung vergleichba-

rer Standards  sowie zur  Absicherung von Lerngruppenübertritten und Lehrkraftwechseln für  alle  Mit-glieder  der 

Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplarische Ausweisung „konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ 

empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neuen Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor 

allem zur standardbezogenen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von unterrichtsbezo-

genen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-methodischen Zugängen, fächerübergreifenden Kooperationen, 

Lernmitteln und -orten so-wie vorgesehenen Leistungsüberprüfungen, die im Einzelnen auch den Kapiteln 7.1 bis 9 zu 

entnehmen sind. Abweichungen von den vorgeschlagenen Vorgehensweisen bezüglich der konkretisierten Unter-

richtsvorhaben sind im Rahmen der pädagogischen Freiheit der Lehrkräfte jederzeit möglich. Sicherzustellen bleibt 

allerdings auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle Kompetenzen des Kern-

lehrplans Berücksichtigung finden.

Auf die Berufsorientierung im Fach Chemie wird ein besonderer Schwerpunkt gelegt. Im Wahlpflicht- und Pflichtbe-

reich existiert ein großes Angebot zur Förderung praktischer Fähigkeiten und Fertigkeiten. Darüber hin-aus werden 

auch in allen anderen Fächern berufsorientierende Inhalte vermittelt. Die im Lehrplan grau hinterlegten Bereiche  

weisen auf besondere Kompetenzen für die Berufsorientierung hin.
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bis zum Ende der Einführungsphase 
Inhaltsfeld 1: Organische Stoffklassen 

Inhaltliche Schwerpunkte:  

- funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: 
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe und Estergruppe 

- Eigenschaften ausgewählter Stoffklassen: Löslichkeit, Schmelztemperatur, Siedetem-
peratur, 

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Molekülgeometrie (EPA-
Modell) 

- Konstitutionsisomerie 

- intermolekulare Wechselwirkungen 

- Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidationszahlen 

- Estersynthese 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

1. ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein und benennen diese 
nach systematischer Nomenklatur (S1, S6, S11), 

2. erläutern intermolekulare Wechselwirkungen organischer Verbindungen und erklären ausgewählte Eigenschaften 
sowie die Verwendung organischer Stoffe auf dieser Grundlage (S2, S13, E7), 

3. erläutern das Donator-Akzeptor-Prinzip unter Verwendung der Oxidationszahlen am Beispiel der Oxidationsreihe 
der Alkanole (S4, S12, S14, S16),  

4. stellen Isomere von Alkanolen dar und erklären die Konstitutionsisomerie (S11, E7). 

5. stellen auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge die Molekülgeometrie von 
Kohlenstoffverbindungen dar und erklären die Molekülgeometrie mithilfe des EPAModells (E7, S13), 

6. deuten die Beobachtungen von Experimenten zur Oxidationsreihe der Alkanole und weisen die jeweiligen Produkte 
nach (E2, E5, S14),  

7. führen Estersynthesen durch und leiten aus Stoffeigenschaften der erhaltenen Produkte Hypothesen zum struk-
turellen Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5),  

8. stellen Hypothesen zu Struktureigenschaftsbeziehungen einer ausgewählten Stoffklasse auf und untersuchen diese 
experimentell (E3, E4). 

9. beurteilen die Auswirkungen der Aufnahme von Ethanol hinsichtlich oxidativer Abbauprozesse im menschlichen 
Körper unter Aspekten der Gesunderhaltung (B6, B7, E1, E11, K6),  

10. diskutieren den Einsatz von Konservierungs- und Aromastoffen in der Lebensmittelindustrie aus gesundheitlicher 
und ökonomischer Perspektive und leiten entsprechende Handlungsoptionen zu deren Konsum ab (B5, B9, B10,  
K5, K8, K13),  

11. beurteilen die Verwendung von Lösemitteln in Produkten des Alltags auch im Hinblick auf die Entsorgung aus 
chemischer und ökologischer Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11). 
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Inhaltsfeld 2: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht 

Inhaltliche Schwerpunkte:  

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit 

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz (Kc) 

- natürlicher Stoffkreislauf 

- technisches Verfahren 

- Steuerung chemischer Reaktionen: Oberfläche, Konzentration, Temperatur und 
Druck 

- Katalyse 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

1. erklären den Einfluss eines Katalysators auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch anhand grafischer Darstellungen 
(S3, S8, S9),  

2. beschreiben die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtes anhand ausgewählter Reaktionen (S7, S15, K10), 

3. erklären anhand ausgewählter Reaktionen die Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts nach dem Prinzip von 
Le Chatelier auch im Zusammenhang mit einem technischen Verfahren (S8, S15, K10), 

4. bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen ausgewählter Reaktionen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes und 
interpretieren die Ergebnisse (S7, S8, S17). 

5. definieren die Durchschnittsgeschwindigkeit chemischer Reaktionen und ermitteln diese grafisch aus experimen-
tellen Daten (E5, K7, K9),  

6. überprüfen aufgestellte Hypothesen zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit durch 
Untersuchungen des zeitlichen Ablaufs einer chemischen Reaktion (E3, E4, E10, S9), 

7. stellen den zeitlichen Ablauf chemischer Reaktionen auf molekularer Ebene mithilfe der Stoßtheorie auch unter  
Nutzung digitaler Werkzeuge dar und deuten die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11), 

8. simulieren den chemischen Gleichgewichtszustand als dynamisches Gleichgewicht auch unter Nutzung digitaler 
Werkzeuge (E6, E9, S15, K10). 

9. beurteilen  den  ökologischen  wie  ökonomischen  Nutzen  und  die  Grenzen  der  Beeinflussbarkeit  chemischer  
Gleichgewichtslagen in einem technischen Verfahren (B3, B10, B12, E12), 

10. analysieren  und beurteilen  im Zusammenhang mit  der  jeweiligen  Intention der  Urheberschaft verschiedene 
Quellen und Darstellungsformen zu den Folgen anthropogener Einflüsse in einen natürlichen Stoffkreislauf (B2, B4, 
S5, K1, K2, K3, K4, K12),  

11. bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoffkreislauf mit Blick auf Gleichgewichtsprozesse in aktuell-gesell-
schaftlichen Zusammenhängen (B12, B13, B14, S5, E12, K13). 
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Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans bis zum Ende der Qualifikationsphase 
Inhaltsfeld 1: Säuren, Basen und analytische Verfahren 

Inhaltliche Schwerpunkte:  

- Protolysereaktionen: Säure-Base-Konzept nach Brønsted, Säure-/Base-
Konstanten (KS, pKS, KB, pKB), Reaktionsgeschwindigkeit, chemisches 
Gleichgewicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-Wert-Berechnungen wässriger 
Lösungen von starken Säuren und starken Basen 

- analytische Verfahren: Nachweisreaktionen (Fällungsreaktion, Farbreaktion, 
Gasentwicklung), Nachweise von Ionen, Säure-Base-Titrationen von starken Säu-
ren und starken Basen (mit Umschlagspunkt) 

- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, 
Neutralisationsenthalpie, Kalorimetrie 

- Ionengitter, Ionenbindung 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

1. klassifizieren die auch in Alltagsprodukten identifizierten Säuren und Basen mithilfe des Säure-Base-Konzepts 
von Brønsted und erläutern ihr Reaktionsverhalten unter Berücksichtigung von Protolysegleichungen (S1, S6,  
S7, S16, K6),  

2. erklären die unterschiedlichen Reaktionsgeschwindigkeiten von starken und schwachen Säuren mit unedlen 
Metallen oder Salzen anhand der 
Protolysereaktionen (S3, S7, S16), 

3. interpretieren die Gleichgewichtslage von Protolysereaktionen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes und die 
daraus resultierenden Säure-/Base-Konstanten 
(S2, S7), 

4. berechnen pH-Werte wässriger Lösungen von Säuren und Basen bei vollständiger Protolyse (S17), 

5. definieren den Begriff der Reaktionsenthalpie und grenzen diesen von der inneren Energie ab (S3), 

6. erklären im Zusammenhang mit der Neutralisationsreaktion den ersten Hauptsatz der Thermodynamik (Prin-
zip der Energieerhaltung) (S3, S10),  

7. erläutern die Neutralisationsreaktion unter Berücksichtigung der 
Neutralisationsenthalpie (S3, S12), 

8. deuten endotherme und exotherme Lösungsvorgänge bei Salzen unter 
Berücksichtigung der Gitter- und Solvatationsenergie (S12, K8). 

9. weisen ausgewählte  Ionensorten (Halogenid-Ionen,  Ammonium-Ionen,  CarbonatIonen)  salzartiger  Verbin-
dungen qualitativ nach (E5), 

10. planen hypothesengeleitet Experimente zur Konzentrationsbestimmung von Säuren und Basen auch in All-
tagsprodukten (E1, E2, E3, E4), 

11. führen das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung mittels Indikator am Beispiel star-
ker Säuren und Basen durch und werten die Ergebnisse auch unter Berücksichtigung einer Fehleranalyse aus 
(E5, E10, K10), 

12. bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neutralisationsreaktion von starken Säuren mit starken Basen kalori-
metrisch und vergleichen das Ergebnis mit Literaturdaten (E5, K1). 
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13. beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Säuren, Basen und Salzen als Inhalts -
stoffe in Alltagsprodukten und leiten daraus begründet Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), 

14. bewerten die Qualität von Produkten des Alltags oder Umweltparameter auf der Grundlage von qualitativen 
und quantitativen Analyseergebnissen und beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8). 

 

Inhaltsfeld 2: Elektrochemische Prozesse und Energetik 

Inhaltliche Schwerpunkte:  

- Redoxreaktionen als Elektronenübertragungsreaktionen 

- Galvanische Zellen: Metallbindung (Metallgitter, Elektronengasmodell), 
Ionenbindung, elektrochemische Spannungsreihe, elektrochemische 
Spannungsquellen, Berechnung der Zellspannung 

- Elektrolyse 

- alternative Energieträger 

- Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosion, Korrosionsschutz 

- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz der Thermodynamik, 
Standardreaktionsenthalpien, Satz von Hess, heterogene Katalyse 

 
Die Schülerinnen und Schüler … 

1. erläutern Redoxreaktionen als dynamische Gleichgewichtsreaktionen unter Berücksichtigung des Donator-
Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),  

2. nennen die metallische Bindung und die Beweglichkeit hydratisierter Ionen als Voraussetzungen für einen 
geschlossenen Stromkreislauf der galvanischen Zelle und der Elektrolyse (S12, S15, K10), 

3. erläutern den Aufbau und die Funktionsweise einer galvanischen Zelle hinsichtlich der chemischen Prozesse 
auch mit digitalen Werkzeugen und berechnen die jeweilige Zellspannung (S3, S17, E6, K11), 

4. erläutern den Aufbau und die Funktion ausgewählter elektrochemischer Spannungsquellen aus Alltag und 
Technik  (Batterie,  Akkumulator,  Brennstoffzelle)  unter  Berücksichtigung der  Teilreaktionen und möglicher 
Zellspannungen (S10, S12, K9),  

5. erklären am Beispiel einer Brennstoffzelle die Funktion der heterogenen Katalyse unter Verwendung geeigne-
ter Medien (S8, S12, K11),  

6. erläutern die Reaktionen einer Elektrolyse auf stofflicher und energetischer Ebene als Umkehr der Reaktionen 
eines galvanischen Elements (S7, S12, K8),  

7. erläutern die Bildung eines Lokalelements bei Korrosionsvorgängen auch mithilfe von Reaktionsgleichungen 
(S3, S16, E1),  

8. interpretieren energetische Erscheinungen bei Redoxreaktionen auf die Umwandlung eines Teils der in Stoffen 
gespeicherten Energie in Wärme und Arbeit (S3, E11). 

9. entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktionen zwischen 
Metallatomen und -ionen und überprüfen diese experimentell (E3, E4, E5, E10), 

10. entwickeln eigenständig ausgewählte Experimente zum Korrosionsschutz (Galvanik, Opferanode) und führen 
sie durch (E1, E4, E5),  

11. ermitteln Messdaten ausgewählter galvanischer Zellen zur Einordnung in die elektrochemische Spannungsrei-
he (E6, E8),  
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12. ermitteln auch rechnerisch die Standardreaktionsenthalpien ausgewählter Redoxreaktionen unter Anwendung 
des Satzes von Hess (E4, E7, S17, K2). 

13. bewerten die Verbrennung fossiler Energieträger und elektrochemische Energiewandler hinsichtlich Effizienz 
und Nachhaltigkeit auch mithilfe von recherchierten thermodynamischen Daten (B2, B4, E8, K3, K12), 

14. diskutieren Möglichkeiten und Grenzen bei der Umwandlung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie 
auf Grundlage der relevanten chemischen und thermodynamischen Aspekte im Hinblick auf nachhaltiges  
Handeln (B3, B10, B13, E12, K8),  

15. beurteilen Folgen von Korrosionsvorgängen und adäquate 
Korrosionsschutzmaßnahmen unter ökologischen und ökonomischen Aspekten 

(B12, B14, E1). 
 

Inhaltsfeld 3: Reaktionswege in der organischen Chemie 

Inhaltliche Schwerpunkte:  

- funktionelle Gruppen verschiedener Stoffklassen und ihre Nachweise: 
Hydroxygruppe, Carbonylgruppe, Carboxygruppe, Estergruppe, Aminogruppe 

- Alkene, Alkine, Halogenalkane 

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, 
Molekülgeometrie (EPA-Modell) 

- Konstitutionsisomerie und Stereoisomerie (cis-trans-Isomerie) 

- inter- und intramolekulare Wechselwirkungen 

- Naturstoffe: Fette 

- Reaktionsmechanismen: Radikalische Substitution, elektrophile Addition 

- Estersynthese: Homogene Katalyse, Prinzip von Le Chatelier 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

1. stellen den Aufbau von Vertretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine, Alkanole, Alka-
nale, Alkanone, Carbonsäuren, Ester und Amine auch mit digitalen Werkzeugen dar und berücksichtigen dabei 
auch ausgewählte Isomere (S1, E7, K11),  

2. erläutern den Aufbau und die Eigenschaften von gesättigten und ungesättigten 
Fetten (S1, S11, S13), 

3. erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen 
unter Berücksichtigung von inter- und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, S13), 

4. erklären Redoxreaktionen in organischen Synthesewegen unter Berücksichtigung der Oxidationszahlen (S3,  
S11, S16),  

5. erklären die Estersynthese aus Alkanolen und Carbonsäuren unter Berücksichtigung der Katalyse (S4, S8, S9,  
K7),  

6. erläutern die Reaktionsmechanismen der radikalischen Substitutions- und elektrophilen Additionsreaktion 
unter Berücksichtigung der spezifischen Reaktionsbedingungen auch mit digitalen Werkzeugen (S8, S9, S14, 
E9, K11). 

7. schließen mithilfe von spezifischen Nachweisen der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und bestimmen den Reaktionstyp (E5, E7, 
S4, K10), 
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8. erläutern die Planung und Durchführung einer Estersynthese in Bezug auf die Optimierung der Ausbeute auf  
der Grundlage des Prinzips von Le Chatelier (E4, E5, K13), 

9. unterscheiden experimentell zwischen gesättigten und ungesättigten Fettsäuren (E5, E11). 

10. recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken ausgewählter Produkte der organischen Chemie unter vor-
gegebenen Fragestellungen (B1, B11, K2, K4),  

11. beurteilen die Qualität von Fetten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und Verarbeitung im Bereich der Le-
bensmitteltechnik und der eigenen Ernährung (B7, B8, K8). 

 

Inhaltsfeld 4: Moderne Werkstoffe 

Inhaltliche Schwerpunkte:  

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere) 

- Kunststoffsynthese: Verknüpfung von Monomeren zu Makromolekülen, Polyme-
risation 

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung 

- Recycling: Kunststoffverwertung 
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

1. erklären die Eigenschaften von Kunststoffen aufgrund ihrer molekularen Strukturen (Kettenlänge,  Vernet-
zungsgrad) (S11, S13), 

2. klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigenschaften begründet nach Thermoplasten, Duroplasten und Elas-
tomeren (S1, S2),  

3. erläutern die Verknüpfung von Monomermolekülen zu Makromolekülen mithilfe von Reaktionsgleichungen an 
einem Beispiel (S4, S12, S16),  

4. beschreiben den Weg eines Anwendungsproduktes von der Rohstoffgewinnung über die Produktion bis zur 
Verwertung (S5, S10, K1, K2). 

5. führen eigenständig geplante Experimente zur Untersuchung von Eigenschaften organischer Werkstoffe durch 
und werten diese aus (E4, E5), 

6. planen zielgerichtet  anhand der  Eigenschaften verschiedener  Kunststoffe Experimente  zur  Trennung und 
Verwertung von Verpackungsabfällen (E4, S2), 

7. erklären ermittelte Stoffeigenschaften am Beispiel eines Funktionspolymers mit geeigneten Modellen (E1, E5, 
E7, S2). 

8. bewerten den Einsatz von Erdöl und nachwachsenden Rohstoffen für die Herstellung und die Verwendung von 
Produkten aus Kunststoffen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus ökologischer, ökonomischer und 
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),  

9. vergleichen anhand von Bewertungskriterien Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen und leiten daraus 
Handlungsoptionen für die alltägliche Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13), 

10. bewerten stoffliche und energetische Verfahren der Kunststoffverwertung unter Berücksichtigung ausgewähl-
ter Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, K8). 
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Unterrichtsvorhaben

Übersicht Einführungsphase
Unterrichtsvorhaben I: 
Vom Alkohol zum Aromastoff

Zeitbedarf: ca. 30 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben II: 
Methoden der Kalkentfernung im Haushalt

Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben III: 
Aroma- und Zusatzstoffe in Lebensmitteln

Zeitbedarf: ca. 16 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben IV: 
Kohlenstoffdioxid und das Klima

Zeitbedarf: ca. 20 Std. à 45 min

Summe der Stunden in der Einführungsphase: ca. 80 Stunden

Übersicht Qualifikationsphase (Q1)  - Grundkurs (GK)
Unterrichtsvorhaben I: 
Säuren und Basen in Alltagsprodukten: 
Konzentrationsbest. von Essigsäure in Lebensmitteln

Zeitbedarf: ca. 32 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben II: 
Säuren und Basen in Alltagsprodukten: 
Salze – hilfreich und lebensnotwendig!

Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben III: 
Strom für Taschenlampe und Mobiltelefon

Zeitbedarf: ca. 18 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben IV: 
Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Zeitbedarf: ca. 19 Std. à 45 min

Summe der Stunden in der Qualifikationsphase (Q1): ca. 82 Stunden

Übersicht Qualifikationsphase (Q2)  - Grundkurs (GK)
Unterrichtsvorhaben V:
Korrosion vernichtet Werte

Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben VI: 
Wenn das Erdöl zu Ende geht

Zeitbedarf: ca. 30 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben VII: 
Maßgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Zeitbedarf: ca. 20 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben VIII:
Ester in Lebensmitteln und Kosmetikartikeln 

Zeitbedarf: ca. 20 Std. à 45 min

Summe der Stunden in der Qualifikationsphase (Q1): ca. 78 Stunden

Unterrichtsvorhaben „Bunte Kleidung“ entfällt, da Farbstoffklassen nicht mehr im KLP stehen.
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Unterrichtsvorhaben der Einführungsphase (ca. 80 UStd.)

Thema des Unterrichtsvorhabens und 
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Unter-
richtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen 

Die Schülerinnen und Schüler 
Unterrichtsvorhaben I

Vom Alkohol zum Aromastoff

Kann Trinkalkohol gleichzeitig Gefahrstoff 
und Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosmetikartikeln?

ca. 30 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Elektronenpaarbin-
dung, zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen, der Stoffklasse der Alkane und 
deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-Eigenschafts-
beziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxidations-
reihe der Alkohole 

Erarbeitung eines Fließschemas zum Abbau 
von Ethanol im menschlichen Körper 

Bewertungsaufgabe zur Frage Ethanol – 
Genuss- oder Gefahrstoff? und Berechnung 
des Blutalkoholgehaltes 

Untersuchung von Struktureigenschaftsbe-
ziehungen weiterer Alkohole in Kosmetikar-
tikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen in 
Kosmetikartikeln mit anschließender Bewer-
tung

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

– funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hy-
droxygruppe, Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe und Estergruppe 

– Eigenschaften ausgewählter Stoffklas-
sen: Löslichkeit, Schmelztemperatur, 
Siedetemperatur, 

– Elektronenpaarbindung: Einfach- und 
Mehrfachbindungen, Molekülgeome-
trie (EPA-Modell)

– Konstitutionsisomerie

– intermolekulare Wechselwirkungen 

– Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidati-
onszahlen

– Estersynthese

 ordnen organische Verbindungen auf-
grund ihrer funktionellen Gruppen in 
Stoffklassen ein und benennen diese 
nach systematischer Nomenklatur (S1, 
S6, S11),

 erläutern intermolekulare Wechselwir-
kungen organischer Verbindungen und 
erklären ausgewählte Eigenschaften 
sowie die Verwendung organischer 
Stoffe auf dieser Grundlage (S2, S13, 
E7),

 erläutern das Donator-Akzeptor-Prinzip 
unter Verwendung der Oxidationszah-
len am Beispiel der Oxidationsreihe der 
Alkanole (S4, S12, S14, S16),

 stellen Isomere von Alkanolen dar und 
erklären die Konstitutionsisomerie (S11, 
E7),

 stellen auch unter Nutzung digitaler 
Werkzeuge die Molekülgeometrie von 
Kohlenstoffverbindungen dar und erklä-
ren die Molekülgeometrie mithilfe des 
EPA-Modells (E7, S13),

 deuten die Beobachtungen von Experi-
menten zur Oxidationsreihe der Alkano-
le und weisen die jeweiligen Produkte 
nach (E2, E5, S14),

 stellen Hypothesen zu Struktureigen-
schaftsbeziehungen einer ausgewählten 
Stoffklasse auf und untersuchen diese 
experimentell (E3, E4),
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 beurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxidati-
ver Abbauprozesse im menschlichen 
Körper unter Aspekten der Gesunder-
haltung (B6, B7, E1, E11, K6), (VB B Z6)

 beurteilen die Verwendung von Löse-
mitteln in Produkten des Alltags auch 
im Hinblick auf die Entsorgung aus 
chemischer und ökologischer Perspekti-
ve (B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11).

Unterrichtsvorhaben II

Methoden der Kalkentfernung im 
Haushalt

Wie kann ein Wasserkocher möglichst 
schnell entkalkt werden?

Wie lässt sich die Reaktionsgeschwindigkeit 
bestimmen und beeinflussen?

ca. 14 UStd.

Planung und Durchführung qualitativer 
Experimente zum Entkalken von Gegenstän-
den aus dem Haushalt mit ausgewählten 
Säuren 
 
Definition der Reaktionsgeschwindigkeit 
und deren quantitative Erfassung durch 
Auswertung entsprechender Messreihen 

Materialgestützte Erarbeitung der Funkti-
onsweise eines Katalysators und Betrach-
tung unterschiedlicher Anwendungsberei-
che in Industrie und Alltag

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und 
chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der 
Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von 
Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz 
(Kc) 

- natürlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren
- Steuerung chemischer Reaktionen: 

Oberfläche, Konzentration, Temperatur 
und Druck

- Katalyse

 erklären den Einfluss eines Katalysators 
auf die Reaktionsgeschwindigkeit auch 
anhand grafischer Darstellungen (S3, 
S8, S9),

 überprüfen aufgestellte Hypothesen 
zum Einfluss verschiedener Faktoren 
auf die Reaktionsgeschwindigkeit durch 
Untersuchungen des zeitlichen Ablaufs 
einer chemischen Reaktion (E3, E4, E10, 
S9), 

 definieren die Durchschnittsgeschwin-
digkeit chemischer Reaktionen und 
ermitteln diese grafisch aus experimen-
tellen Daten (E5, K7, K9),

 stellen den zeitlichen Ablauf chemi-
scher Reaktionen auf molekularer Ebe-
ne mithilfe der Stoßtheorie auch unter 
Nutzung digitaler Werkzeuge dar und 
deuten die Ergebnisse (E6, E7, E8, K11). 
(MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben III

Aroma- und Zusatzstoffe in 
Lebensmitteln

Fußnoten in der Speisekarte – Was  
verbirgt sich hinter den soge-
nannten E-Nummern?  

Fruchtiger Duft im Industriegebiet 
– Wenn mehr Frucht benötigt 
wird als angebaut werden 
kann
ca. 16 UStd.

Materialgestützte Erarbeitung der Stoff-
klasse der Carbonsäuren hinsichtlich 
ihres Einsatzes als Lebensmittelzusatz-
stoff und experimentelle Untersuchung 
der konservierenden Wirkung ausge-
wählter Carbonsäuren

Experimentelle Herstellung eines Frucht-
aromas und Auswertung des Versuches 
mit Blick auf die Erarbeitung und Einfüh-
rung der Stoffklasse der Ester und ihrer 
Nomenklatur sowie des chemischen 
Gleichgewichts 

Veranschaulichung des chemischen 
Gleichgewichts durch ausgewählte Mo-
dellexperimente

Diskussion um die Ausbeute nach Herlei-
tung und Einführung des Massenwir-
kungsgesetzes

Erstellung eines informierenden Blogein-
trages, der über natürliche, naturidenti-
sche und synthetische Aromastoffe auf-
klärt

Bewertung des Einsatzes von Konservie-
rungs- und Aromastoffen in der Lebens-
mittelindustrie

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

- funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxyl-
gruppe und Estergruppe 

- Eigenschaften ausgewählter Stoffklas-
sen: Löslichkeit, Schmelztemperatur, 
Siedetemperatur, 

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und 
Mehrfachbindungen, Molekülgeometrie 
(EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie
- intermolekulare Wechselwirkungen 
- Oxidationsreihe der Alkanole: Oxidati-

onszahlen
- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und 
chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der 
Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von 
Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz (Kc) 

- natürlicher Stoffkreislauf
– technisches Verfahren

- Steuerung chemischer Reaktionen: 
Oberfläche, Konzentration, Temperatur 
und
Druck

- Katalyse

 ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer funk-
tionellen Gruppen in Stoffklassen ein und benennen 
diese nach systematischer Nomenklatur (S1, S6, S11),

 erläutern intermolekulare Wechselwirkungen organi-
scher Verbindungen und erklären ausgewählte Eigen-
schaften sowie die Verwendung organischer Stoffe auf 
dieser Grundlage (S2, S13, E7),

 führen Estersynthesen durch und leiten aus Stoffei-
genschaften der erhaltenen Produkte Hypothesen 
zum strukturellen Aufbau der Estergruppe ab (E3, E5),

 diskutieren den Einsatz von Konservierungs- und Aro-
mastoffen in der Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und ökonomischer Perspektive und leiten 
entsprechende Handlungsoptionen zu deren Konsum 
ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13), (VB B Z3)

 beschreiben die Merkmale eines chemischen Gleich-
gewichtes anhand ausgewählter Reaktionen (S7, S15, 
K10),

 bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen ausge-
wählter Reaktionen mithilfe des Massenwirkungsge-
setzes und interpretieren diese (S7, S8, S17),

 simulieren den chemischen Gleichgewichtszustand als 
dynamisches Gleichgewicht auch unter Nutzung digi-
taler Werkzeuge (E6, E9, S15, K10). (MKR 1.2)
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Unterrichtsvorhaben IV:

Kohlenstoffkreislauf und 
Klima 

Welche Auswirkungen hat ein 
Anstieg der Emission an Koh-
lenstoffdioxid auf die Versaue-
rung der Meere?

Welchen Beitrag kann die chemi-
sche Industrie durch die Pro-
duktion eines synthetischen 
Kraftstoffes zur Bewältigung 
der Klimakrise leisten?
ca. 20 UStd.

Materialgestützte Erarbeitung des natür-
lichen Kohlenstoffkreislaufes 

Fokussierung auf anthropogene Einflüsse 
hinsichtlich zusätzlicher Kohlenstoffdioxi-
demissionen 

Exemplarische Vertiefung durch experi-
mentelle Erarbeitung des Kohlensäure-
Kohlenstoffdioxid-Gleichgewichtes und 
Erarbeitung des Prinzips von Le Chatelier 

Beurteilen die Folgen des menschlichen 
Eingriffs in natürliche Stoffkreisläufe

Materialgestützte Erarbeitung der Me-
thanolsynthese im Rahmen der Diskussi-
on um alternative Antriebe in der Bin-
nenschifffahrt

Inhaltsfeld Reaktionsgeschwindigkeit und 
chemisches Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung der 
Reaktionsgeschwindigkeit

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip von 
Le Chatelier; Massenwirkungsgesetz (Kc) 

- natürlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren
- Steuerung chemischer Reaktionen: 

Oberfläche, Konzentration, Temperatur 
und Druck

- Katalyse

 erklären den Einfluss eines Katalysators auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit auch anhand grafischer Darstel-
lungen (S3, S8, S9),

 beschreiben die Merkmale eines chemischen Gleich-
gewichtes anhand ausgewählter Reaktionen (S7, S15, 
K10),

 erklären anhand ausgewählter Reaktionen die Beein-
flussung des chemischen Gleichgewichts nach dem 
Prinzip von Le Chatelier auch im Zusammenhang mit 
einem technischen Verfahren (S8, S15, K10), 

 beurteilen den ökologischen wie ökonomischen Nut-
zen und die Grenzen der Beeinflussbarkeit chemischer 
Gleichgewichtslagen in einem technischen Verfahren 
(B3, B10, B12, E12),

 analysieren und beurteilen im Zusammenhang mit der 
jeweiligen Intention der Urheberschaft verschiedene 
Quellen und Darstellungsformen zu den Folgen an-
thropogener Einflüsse in einem natürlichen Stoffkreis-
lauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12), (MKR 2.3, 5.2)

 bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoffkreis-
lauf mit Blick auf Gleichgewichtsprozesse in aktuell-ge-
sellschaftlichen Zusammenhängen (B12, B13, B14, S5, 
E12, K13). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase I – Grundkurs (ca. 90 UStd.)

Thema des Unterrichtsvorhabens und 
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Unter-
richtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen 

Die Schülerinnen und Schüler 
Unterrichtsvorhaben I

Konzentrationsbest. von Essigsäure in Le-
bensmitteln

Welche Wirkung haben Säuren und Basen in 
sauren und basischen Reinigern?

Wie lässt sich die unterschiedliche Reakti-
onsgeschwindigkeit der Reaktionen Essig-
säure mit Kalk und Salzsäure mit Kalk erklä-
ren?

Wie lässt sich die Säure- bzw. Basenkonzen-
tration bestimmen?

Wie lassen sich saure und alkalische Lösun-
gen entsorgen?

ca. 32 UStd. 

Materialgestützte Erarbeitung und experi-
mentelle Untersuchung der Eigenschaften 
von ausgewählten sauren, alkalischen und 
neutralen Reinigern zur Wiederholung bzw. 
Einführung des Säure-Base-Konzepts nach 
Brønsted, der pH-Wert-Skala einschließlich 
pH-Wert-Berechnungen von starken Säuren 
und Basen

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Essigrei-
niger und Urinsteinlöser auf Salzsäurebasis 
zur Wiederholung des chemischen Gleichge-
wichts und Ableitung des pKs-Werts von 
schwachen Säuren

Praktikum zur Konzentrationsbestimmung 
der Säuren- und Basenkonzentration in ver-
schiedenen Reinigern (Essigreiniger, Urin-
steinlöser, Abflussreiniger) mittels Säure-Ba-
se-Titration mit Umschlagspunkt

Erarbeitung von Praxistipps für die sichere 
Nutzung von Reinigern im Haushalt zur Beur-
teilung von sauren und basischen Reinigern 
hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und ihres 
Gefahrenpotentials 

Experimentelle Untersuchung von Möglich-
keiten zur Entsorgung von sauren und alkali-
schen Lösungen 

Materialgestützte Erarbeitung des Enthalpie-
begriffs am Beispiel der 

Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytische 
Verfahren

- Protolysereaktionen: Säure-Base-Kon-
zept nach Brønsted, Säure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKS, KB, pKB), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wässriger Lösun-
gen von starken Säuren und starken 
Basen

- analytische Verfahren: Nachweisreakti-
onen (Fällungsreaktion, Farbreaktion, 
Gasentwicklung), Nachweise von Ionen, 
Säure-Base-Titrationen von starken 
Säuren und starken Basen (mit Um-
schlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 
der Thermodynamik, Neutralisations-
enthalpie, Kalorimetrie

- Ionengitter, Ionenbindung

 klassifizieren die auch in Alltagsproduk-
ten identifizierten Säuren und Basen 
mithilfe des Säure-Base-Konzepts von 
Brønsted und erläutern ihr Reaktions-
verhalten unter Berücksichtigung von 
Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, 
K6), (VB B Z6)

 erklären die unterschiedlichen Reakti-
onsgeschwindigkeiten von starken und 
schwachen Säuren mit unedlen Metal-
len oder Salzen anhand der Protolysere-
aktionen (S3, S7, S16),

 interpretieren die Gleichgewichtslage 
von Protolysereaktionen mithilfe des 
Massenwirkungsgesetzes und die dar-
aus resultierenden Säure-/Base-Kon-
stanten (S2, S7),

 berechnen pH-Werte wässriger Lösun-
gen von Säuren und Basen bei vollstän-
diger Protolyse (S17),

 definieren den Begriff der Reaktionsent-
halpie und grenzen diesen von der inne-
ren Energie ab (S3),

 erklären im Zusammenhang mit der 
Neutralisationsreaktion den ersten 
Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip 
der Energieerhaltung) (S3, S10),

 erläutern die Neutralisationsreaktion 
unter Berücksichtigung der Neutralisati-
onsenthalpie (S3, S12),

 planen hypothesengeleitet Experimente 
zur Konzentrationsbestimmung von 
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Neutralisationsenthalpie im Kontext der 
fachgerechten Entsorgung von sauren und 
alkalischen Lösungen

Säuren und Basen auch in Alltagspro-
dukten (E1, E2, E3, E4),

 führen das Verfahren einer Säure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung 
mittels Indikator am Beispiel starker 
Säuren und Basen durch und werten die 
Ergebnisse auch unter Berücksichtigung 
einer Fehleranalyse aus (E5, E10, K10), 

 bestimmen die Reaktionsenthalpie der 
Neutralisationsreaktion von starken 
Säuren mit starken Basen kalorimetrisch 
und vergleichen das Ergebnis mit Litera-
turdaten (E5, K1), (MKR 2.1, 2.2)

 beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit 
und das Gefahrenpotenzial von Säuren, 
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in 
Alltagsprodukten und leiten daraus 
begründet Handlungsoptionen ab (B8, 
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

 bewerten die Qualität von Produkten 
des Alltags oder Umweltparameter auf 
der Grundlage von qualitativen und 
quantitativen Analyseergebnissen und 
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer 
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben II

Salze – hilfreich und le-bensnotwendig!

Welche Stoffeigenschaften sind verantwort-
lich für die vielfältige Nutzung verschiedener  
Salze?

Lässt sich die Lösungswärme von Salzen 
sinnvoll nutzen?

ca. 12 – 14 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Ionenbindung 

Praktikum zu den Eigenschaften von Salzen 
und zu ausgewählten Nachweisreaktionen 
der verschiedenen Ionen in den Salzen

Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit 
und möglichen Gefahren verschiedener 
ausgewählter Salze in Alltagsbezügen ein-
schließlich einer kritischen Reflexion

Materialgestützte Untersuchung der Lö-

Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytische 
Verfahren

- Protolysereaktionen: Säure-Base-Kon-
zept nach Brønsted, Säure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKS, KB, pKB), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wässriger Lösun-
gen von starken Säuren und starken 
Basen

- analytische Verfahren: Nachweisreakti-
onen (Fällungsreaktion, Farbreaktion, 

 deuten endotherme und exotherme 
Lösungsvorgänge bei Salzen unter Be-
rücksichtigung der Gitter- und Solvatati-
onsenergie (S12, K8),

 weisen ausgewählte Ionensorten (Halo-
genid-Ionen, Ammonium-Ionen, Carbo-
nat-Ionen) salzartiger Verbindungen 
qualitativ nach (E5),

 beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit 
und das Gefahrenpotenzial von Säuren, 
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in 
Alltagsprodukten und leiten daraus 
begründet Handlungsoptionen ab (B8, 
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sungswärme verschiedener Salze zur Beur-
teilung der Eignung für den Einsatz in selbst-
erhitzenden und kühlenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von selbst-
erhitzenden Verpackungen

Gasentwicklung), Nachweise von Ionen, 
Säure-Base-Titrationen von starken 
Säuren und starken Basen (mit Um-
schlagspunkt)

- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 
der Thermodynamik, Neutralisations-
enthalpie, Kalorimetrie

- Ionengitter, Ionenbindung

B11, K8), (VB B Z3, Z6)

 bewerten die Qualität von Produkten 
des Alltags oder Umweltparameter auf 
der Grundlage von qualitativen und 
quantitativen Analyseergebnissen und 
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer 
Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B Z3)

Unterrichtsvorhaben III

Strom für Taschenlampe und Mobiltelefon

Wie unterscheiden sich die Spannungen 
verschiedener Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Akkumulatoren auf-
gebaut?

Welcher Akkumulator ist für den Ausgleich 
von Spannungsschwankungen bei regenera-
tiven Energien geeignet?
 
ca. 18 UStd. 

Analyse der Bestandteile von Batterien an-
hand von Anschauungsobjekten; Diagnose 
bekannter Inhalte aus der SI

Experimente zu Reaktionen von verschiede-
nen Metallen und Salzlösungen (Redoxreak-
tionen als Elektronenübertragungsreaktio-
nen, Wiederholung der Ionenbindung, Erar-
beitung der Metallbindung)
Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-Ele-
ment): Messung von Spannung und Strom-
fluss (elektrochemische Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren galvanischen 
Zellen, Berechnung der Zellspannung bei 
Standardbedingungen (Bildung von Hypo-
thesen zur Spannungsreihe, Einführung der 
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von 
Redoxreaktionen und experimentelle Über-
prüfung 

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle, 
Laden und Entladen eines Zink-Luft-Akkus 
(Vergleich galvanische Zelle – Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen 

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und 
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenübertra-
gungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), Ionen-
bindung, elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Spannungs-
quellen, Berechnung der Zellspannung

- Elektrolyse
- alternative Energieträger
- Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosi-

on, Korrosionsschutz
- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 

der Thermodynamik, Standardreakti-
onsenthalpien, Satz von Hess, heteroge-
ne Katalyse

 erläutern Redoxreaktionen als dynami-
sche Gleichgewichtsreaktionen unter 
Berücksichtigung des Donator-Akzeptor-
Konzepts (S7, S12, K7),

 nennen die metallische Bindung und die 
Beweglichkeit hydratisierter Ionen als 
Voraussetzungen für einen geschlosse-
nen Stromkreislauf der galvanischen 
Zelle und der Elektrolyse (S12, S15, 
K10),

 erläutern den Aufbau und die Funkti-
onsweise einer galvanischen Zelle hin-
sichtlich der chemischen Prozesse auch 
mit digitalen Werkzeugen und berech-
nen die jeweilige Zellspannung (S3, S17, 
E6, K11), (MKR 1.2)

 erläutern den Aufbau und die Funktion 
ausgewählter elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik 
(Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) 
unter Berücksichtigung der Teilreaktio-
nen und möglicher Zellspannungen 
(S10, S12, K9),

 erläutern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer 
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines 
galvanischen Elements (S7, S12, K8),

 interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen als Umwand-
lung eines Teils der in Stoffen 
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Lernaufgabe: Bedeutung von Akkumulato-
ren für den Ausgleich von Spannungs-
schwankungen bei der Nutzung regenerati-
ven Stromquellen

gespeicherten Energie in Wärme und 
Arbeit (S3, E11),

 entwickeln Hypothesen zum Auftreten 
von Redoxreaktionen zwischen Metalla-
tomen und -ionen und überprüfen diese 
experimentell (E3, E4, E5, E10),

 ermitteln Messdaten ausgewählter 
galvanischer Zellen zur Einordnung in 
die elektrochemische Spannungsreihe 
(E6, E8),

 diskutieren Möglichkeiten und Grenzen 
bei der Umwandlung, Speicherung und 
Nutzung elektrischer Energie auf Grund-
lage der relevanten chemischen und 
thermodynamischen Aspekte im Hin-
blick auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, 
B13, E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoff-
zelle

Wie viel Energie wird bei der Verbrennungs-
reaktion verschiedener Energieträger freige-
setzt?

Wie funktioniert die Wasserstoffverbren-
nung in der Brennstoffzelle?

Welche Vor- und Nachteile hat die Verwen-
dung der verschiedenen Energieträger?

ca. 19 UStd.

Entwicklung von Kriterien zum Autokauf in 
Bezug auf verschiedene Treibstoffe (Wasser-
stoff, Erdgas, Autogas, Benzin und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreaktionen 
von Erdgas, Autogas, Wasserstoff, Benzin 
(Heptan) und Diesel (Heizöl): Nachweisreak-
tion der Verbrennungsprodukte, Aufstellen 
der Redoxreaktionen, energetische Betrach-
tung der Redoxreaktionen (Grundlagen der 
chemischen Energetik), Ermittlung der Reak-
tionsenthalpie, Berechnung der Verbren-
nungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Verbrennungs-
reaktion in der Brennstoffzelle (Erarbeitung 
der heterogenen Katalyse); Aufbau der PEM-
Brennstoffzelle

Schülerversuch: Bestimmung des energeti-
schen Wirkungsgrads der PEM-

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und 
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenübertra-
gungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), Ionen-
bindung, elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Spannungs-
quellen, Berechnung der Zellspannung

- Elektrolyse
- alternative Energieträger
- Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosi-

on, Korrosionsschutz
- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 

der Thermodynamik, Standardreakti-
onsenthalpien, Satz von Hess, heteroge-
ne Katalyse

 erläutern den Aufbau und die Funktion 
ausgewählter elektrochemischer Span-
nungsquellen aus Alltag und Technik 
(Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) 
unter Berücksichtigung der Teilreaktio-
nen und möglicher Zellspannungen 
(S10, S12, K9),

 erklären am Beispiel einer Brennstoff-
zelle die Funktion der heterogenen 
Katalyse unter Verwendung geeigneter 
Medien (S8, S12, K11), (MKR 1.2)

 erläutern die Reaktionen einer Elektro-
lyse auf stofflicher und energetischer 
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines 
galvanischen Elements (S7, S12, K8),

 interpretieren energetische Erscheinun-
gen bei Redoxreaktionen als Umwand-
lung eines Teils der in Stoffen gespei-
cherten Energie in Wärme und Arbeit 
(S3, E11),
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Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Gewin-
nung von Wasserstoff (energetische und 
stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der verschie-
denen Energieträger im Auto mit Blick auf 
eine ressourcenschonende Treibhausgasneu-
tralität mit festgelegten Positionen / Verfas-
sen eines Beratungstextes (Blogeintrag) für 
den Autokauf mit Blick auf eine ressourcen-
schonende Treibhausgasneutralität (Berech-
nung zu verschiedenen Antriebstechniken, z. 
B. des Energiewirkungsgrads auch unter 
Einbeziehung des Elektroantriebs aus UV III)

 ermitteln auch rechnerisch die Stan-
dardreaktionsenthalpien ausgewählter 
Redoxreaktionen unter Anwendung des 
Satzes von Hess (E4, E7, S17, K2),

 bewerten die Verbrennung fossiler Ener-
gieträger und elektrochemische Energie-
wandler hinsichtlich Effizienz und Nach-
haltigkeit auch mithilfe von recherchier-
ten thermodynamischen Daten (B2, B4, 
E8, K3, K12), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Wie kann man Metalle vor Korrosion schüt-
zen?

ca. 8 UStd.

Erarbeitung einer Mindmap von Korrosions-
folgen anhand von Abbildungen, Material-
proben, Informationen zu den Kosten und 
ökologischen Folgen

Experimentelle Untersuchungen zur Säure- 
und Sauerstoffkorrosion, Bildung eines Lo-
kalelements, Opferanode

Experimente zu Korrosionsschutzmaßnah-
men entwickeln und experimentell überprü-
fen

Diskussion der Nachhaltigkeit verschiedener 
Korrosionsschutzmaßnahmen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und 
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenübertra-
gungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), Ionen-
bindung, elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Spannungs-
quellen, Berechnung der Zellspannung

- Elektrolyse
- alternative Energieträger
- Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosi-

on, Korrosionsschutz
- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 

der Thermodynamik, Standardreakti-
onsenthalpien, Satz von Hess, heteroge-
ne Katalyse

 erläutern die Reaktionen einer Elektroly-
se auf stofflicher und energetischer 
Ebene als Umkehr der Reaktionen eines 
galvanischen Elements (S7, S12, K8),

 erläutern die Bildung eines Lokalele-
ments bei Korrosionsvorgängen auch 
mithilfe von Reaktionsgleichungen (S3, 
S16, E1),

 entwickeln eigenständig ausgewählte 
Experimente zum Korrosionsschutz 
(Galvanik, Opferanode) und führen sie 
durch (E1, E4, E5), (VB D Z3)

 beurteilen Folgen von Korrosionsvorgän-
gen und adäquate Korrosionsschutz-
maßnahmen unter ökologischen und 
ökonomischen Aspekten (B12, B14, E1). 
(VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase II – Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des Unterrichtsvorhabens und 
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Unter-
richtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen 

Die Schülerinnen und Schüler 
Unterrichtsvorhaben VI

Vom Erdöl zur Plastiktüte

Wie lässt sich Polyethylen aus Erdöl herstel-
len?

Wie werden Polyethylen-Abfälle entsorgt?

ca. 30 UStd. 

Einstiegsdiagnose zu den organischen Stoff-
klassen (funktionelle Gruppen, Nomenklatur, 
Isomerie, Struktur-Eigenschaftsbeziehungen)

Brainstorming zu Produkten, die aus Erdöl 
hergestellt werden, Fokussierung auf Her-
stellung von Plastiktüten (PE-Verpackungen)

Materialgestützte Erarbeitung des Crackpro-
zesses zur Herstellung von Ethen (Alkenen) 
als Ausgangsstoff für die Herstellung von 
Polyethylen

Unterscheidung der gesättigten Edukte und 
ungesättigten Produkte mit Bromwasser

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen 
„radikalische Substitution“ und „elektrophile 
Addition“ 

Materialgestützte Vertiefung der Nomenkla-
turregeln für Alkane, Alkene, 
Alkine und Halogenalkane einschließlich 
ihrer Isomere

Materialgestützte Erarbeitung der Synthese 
des Polyethylens durch die radikalische 
Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von PE-Abfäl-
len (Deponierung, thermisches Recycling, 
rohstoffliches Recycling) mit anschließender 
Bewertung der verschiedenen Verfahren

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen 
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane
- Elektronenpaarbindung: Einfach- und 

Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, 
Molekülgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Naturstoffe: Fette
- Reaktionsmechanismen: Radikalische 

Substitution, elektrophile Addition
- Estersynthese: Homogene Katalyse, 

Prinzip von Le Chatelier 

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, 
Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verknüpfung von 
Monomeren zu Makromolekülen, Poly-
merisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung

 stellen den Aufbau von Vertretern der 
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, 
Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsäuren, Ester und Amine 
auch mit digitalen Werkzeugen dar und 
berücksichtigen dabei auch
ausgewählte Isomere (S1, E7, K11), 

 erklären Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter 
Berücksichtigung von inter- und intra-
molekularen Wechselwirkungen (S2, 
S13), 

 erläutern die Reaktionsmechanismen 
der radikalischen Substitutions- und 
elektrophilen Additionsreaktion unter 
Berücksichtigung der spezifischen Reak-
tionsbedingungen auch mit digitalen 
Werkzeugen (S8, S9, S14, E9, K11),

 schließen mithilfe von spezifischen 
Nachweisen der Reaktionsprodukte 
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-Grup-
pe) auf den Reaktionsverlauf und be-
stimmen den Reaktionstyp (E5, E7, S4, 
K10), 

 recherchieren und bewerten Nutzen 
und Risiken ausgewählter Produkte der 
organischen Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B1, B11, K2, K4), 

 erläutern die Verknüpfung von Mono-
mermolekülen zu Makromolekülen 
mithilfe von Reaktionsgleichungen an 
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Abschließende Zusammenfassung:
Erstellung eines Schaubildes oder Fließdia-
gramms über den Weg einer PE-Verpackung 
(Plastiktüte) von der Herstellung aus Erdöl 
bis hin zur möglichen Verwertung

Anlegen einer tabellarischen Übersicht über 
die bisher erarbeiteten organischen Stoff-
klassen einschließlich entsprechender  Nach-
weisreaktionen (mit dem Ziel einer fortlau-
fenden Ergänzung)

- Recycling: Kunststoffverwertung einem Beispiel (S4, S12, S16),

 beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung über die Produktion bis zur Ver-
wertung (S5, S10, K1, K2),

 bewerten stoffliche und energetische 
Verfahren der Kunststoffverwertung 
unter Berücksichtigung ausgewählter 
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, 
K8).

Unterrichtsvorhaben VII

Kunststoffe – Werkstoffe für viele Anwen-
dungsprodukte 

Welche besonderen Eigenschaften haben 
Kunststoffe?

Wie lassen sich Kunststoff mit gewünschten 
Eigenschaften herstellen?

ca. 20 UStd.

Anknüpfen an das vorangegangene Unter-
richtsvorhaben anhand einer Recherche zu 
weiteren Kunststoffen für Verpackungsma-
terialien (Verwendung, Herstellung, einge-
setzte Monomere)

Praktikum zur Untersuchung der Kunststoff-
eigenschaften (u. a. Kratzfestigkeit, Bruchsi-
cherheit, Verformbarkeit, Brennbarkeit) 
anhand von verschiedenen Kunststoffpro-
ben (z. B.  PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in Thermo-
plaste, Duroplaste und Elastomere durch 
materialgestützte Auswertung der Experi-
mente 

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der Herstel-
lung, Entsorgung und Untersuchung der 
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen ausge-
wählter Kunststoffe in Alltagsbezügen (Ex-
pertengruppen z. B. zu Funktionsbekleidung 
aus Polyester, zu Gleitschirmen aus Poly-
amid, zu chirurgischem Nahtmaterial aus 
Polymilchsäure, zu Babywindeln mit Super-
absorber)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen 
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane
- Elektronenpaarbindung: Einfach- und 

Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, 
Molekülgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Naturstoffe: Fette
- Reaktionsmechanismen: Radikalische 

Substitution, elektrophile Addition
- Estersynthese: Homogene Katalyse, 

Prinzip von Le Chatelier 

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, 
Kunststoffklassen (Thermoplaste, 

 stellen den Aufbau von Vertretern der 
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, 
Alkene, Alkine, Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsäuren, Ester und Amine 
auch mit digitalen Werkzeugen dar und 
berücksichtigen dabei auch
ausgewählte Isomere (S1, E7, K11), 

 erklären Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter 
Berücksichtigung von inter- und intra-
molekularen Wechselwirkungen (S2, 
S13), 

 erklären die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund ihrer molekularen 
Strukturen (Kettenlänge, Vernetzungs-
grad) (S11, S13),

 klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer 
Eigenschaften begründet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren 
(S1, S2),

 führen eigenständig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe durch 
und werten diese aus (E4, E5),

 planen zielgerichtet anhand der Eigen-
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Bewertungsaufgabe von Kunststoffen aus 
Erdöl (z. B. Polyester) und nachwachsenden 
Rohstoffen (z. B. Milchsäure) hinsichtlich 
ihrer Herstellung, Verwendung und Entsor-
gung

Fortführung der tabellarischen Übersicht 
über die bisher erarbeiteten organischen 
Stoffklassen einschließlich entsprechender  
Nachweisreaktionen (siehe UV VI) 

Duroplaste, Elastomere)
- Kunststoffsynthese: Verknüpfung von 

Monomeren zu Makromolekülen, Poly-
merisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

schaften verschiedener Kunststoffe 
Experimente zur Trennung und Verwer-
tung von Verpackungsabfällen (E4, S2),

 erklären ermittelte Stoffeigenschaften 
am Beispiel eines Funktionspolymers 
mit geeigneten Modellen (E1, E5, E7, 
S2),

 bewerten den Einsatz von Erdöl und 
nachwachsenden Rohstoffen für die 
Herstellung und die Verwendung von 
Produkten aus Kunststoffen im Sinne 
einer nachhaltigen Entwicklung aus 
ökologischer, ökonomischer und sozialer 
Perspektive (B9, B12, B13),

 vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen 
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen für die alltägliche Nut-
zung ab (B5, B14, K2, K8, K13).

Unterrichtsvorhaben VIII

Ester in Lebensmitteln und Kosmetikarti-
keln 

Welche Fette sind in Lebensmitteln enthal-
ten?

Wie werden Ester in Kosmetikartikeln herge-
stellt?

ca. 20 UStd. 

Materialgestützte Erarbeitung und experi-
mentelle Untersuchung der Eigenschaften 
von ausgewählten fett- und ölhaltigen Le-
bensmitteln:
 Aufbau und Eigenschaften (Löslichkeit) 

von gesättigten und ungesättigten Fet-
ten

 Experimentelle Unterscheidung von 
gesättigten und ungesättigten Fettsäu-
ren (Jodzahl)

 Fetthärtung: Hydrierung von Fettsäuren 
(z. B. Demonstrationsversuch Hydrie-
rung von Olivenöl mit Nickelkatalysator) 
und Wiederholung von Redoxreaktionen

Materialgestützte Bewertung der Qualität 
von verarbeiteten Fetten auch in Bezug auf 
Ernährungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der Herstel-

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen 
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane
- Elektronenpaarbindung: Einfach- und 

Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, 
Molekülgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie (cis-trans-Isomerie)

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Naturstoffe: Fette
- Reaktionsmechanismen: Radikalische 

Substitution, elektrophile Addition

 erläutern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesättigten und ungesättig-
ten Fetten (S1, S11, S13),

 erklären Redoxreaktionen in organi-
schen Synthesewegen unter Berücksich-
tigung der Oxidationszahlen (S3, S11, 
S16), 

 erklären die Estersynthese aus Alkano-
len und Carbonsäuren unter Berücksich-
tigung der Katalyse (S4, S8, S9, K7),

 schließen mithilfe von spezifischen 
Nachweisen der Reaktionsprodukte 
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Carbonyl- und Carboxy-Grup-
pe) auf den Reaktionsverlauf und be-
stimmen den Reaktionstyp (E5, E7, S4, 
K10),

 erläutern die Planung und Durchführung 
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lung des Wachsesters Myristylmyristat mit 
Wiederholung der Estersynthese 

Experimentelle Erarbeitung der Synthese 
von Myristylmyristat (Ermittlung des chemi-
schen Gleichgewichts und der Ausbeute, 
Einfluss von Konzentrationsänderungen – Le 
Chatelier, Bedeutung von Katalysatoren)

Fortführung der tabellarischen Übersicht 
über die bisher erarbeiteten organischen 
Stoffklassen einschließlich entsprechender  
Nachweisreaktionen (siehe UV VI, VII) 

- Estersynthese: Homogene Katalyse, 
Prinzip von Le Chatelier 

einer Estersynthese in Bezug auf die 
Optimierung der Ausbeute auf der 
Grundlage des Prinzips von Le Chatelier 
(E4, E5, K13), 

 unterscheiden experimentell zwischen 
gesättigten und ungesättigten Fettsäu-
ren (E5, E11),

 beurteilen die Qualität von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und 
Verarbeitung im Bereich der Lebens-
mitteltechnik und der eigenen Ernäh-
rung (B7, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase I – Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Unterrichtsvorhabens und 
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Unter-
richtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen 

Die Schülerinnen und Schüler
Unterrichtsvorhaben I

Saure und basische Reiniger

Welche Wirkung haben Säuren und Basen in 
sauren und basischen Reinigern?

Wie lässt sich die unterschiedliche Reakti-
onsgeschwindigkeit der Reaktionen Essig-
säure mit Kalk und Salzsäure mit Kalk erklä-
ren?

Wie lassen sich die Konzentrationen von 
starken und schwachen Säuren und Basen in 
sauren und alkalischen Reinigern bestim-
men?

Wie lassen sich saure und alkalische Lösun-
gen entsorgen?

ca. 40 UStd.

Materialgestützte Erarbeitung und experi-
mentelle Untersuchung der Eigenschaften 
von ausgewählten sauren, alkalischen und 
neutralen Reinigern zur Wiederholung bzw. 
Einführung des Säure-Base-Konzepts nach 
Brønsted, der pH-Wert-Skala einschließlich 
pH-Wert-Berechnungen
wässriger Lösungen von Säuren und Basen 

Vergleich der Reaktion von Kalk mit Essigrei-
niger und Urinsteinlöser auf Salzsäurebasis 
zur Wiederholung des chemischen Gleichge-
wichts und zur Ableitung des pKS-Werts von 
schwachen Säuren

Ableitung des pKB-Werts von schwachen 
Basen 

pH-Wert-Berechnungen von starken und 
schwachen Säuren und Basen in verschiede-
nen Reinigern (Essigreiniger, Urinsteinlöser, 
Abflussreiniger, Fensterreiniger) zur Auswahl 
geeigneter Indikatoren im Rahmen der Kon-
zentrationsbestimmung mittels Säure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt 

Praktikum zur Konzentrationsbestimmung 
Säuren und Basen in verschiedenen Reini-
gern auch unter Berücksichtigung mehrpro-
toniger Säuren

Erarbeitung von Praxistipps für die sichere 
Nutzung von Reinigern im Haushalt zur Beur-
teilung von sauren und basischen Reinigern 

Inhaltsfeld Säuren, Basen und analyti-
sche Verfahren

- Protolysereaktionen: Säure-Base-Kon-
zept nach Brønsted, Säure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKS, KB, pKB), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wässriger Lösun-
gen von Säuren und Basen, Puffersyste-
me

- Löslichkeitsgleichgewichte
- analytische Verfahren: Nachweisreakti-

onen (Fällungsreaktion, Farbreaktion, 
Gasentwicklung), Nachweise von Ionen, 
Säure-Base-Titrationen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrationskurve), potentio-
metrische pH-Wert-Messung

- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 
der Thermodynamik, Neutralisations-
enthalpie, Lösungsenthalpie, Kalorime-
trie

- Entropie

- Ionengitter, Ionenbindung

 klassifizieren die auch in Produkten des 
Alltags identifizierten Säuren und Basen 
mithilfe des Säure-Base-Konzepts von 
Brønsted und erläutern ihr Reaktions-
verhalten unter Berücksichtigung von 
Protolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, 
K6), (VB B Z6)

 erläutern die unterschiedlichen Reakti-
onsgeschwindigkeiten von starken und 
schwachen Säuren mit unedlen Metal-
len oder Salzen anhand der unterschied-
lichen Gleichgewichtslage der Protolyse-
reaktionen (S3, S7, S16),

 leiten die Säure-/Base-Konstante und 
den pKS/pKB-Wert von Säuren und Basen 
mithilfe des Massenwirkungsgesetzes ab 
und berechnen diese (S7, S17), 

 interpretieren die Gleichgewichtslage 
von Protolysereaktionen mithilfe des 
Massenwirkungsgesetzes und die dar-
aus resultierenden Säure-/Base-Kon-
stanten (S2, S7),

 berechnen pH-Werte wässriger Lösun-
gen von Säuren und Basen auch bei 
nicht vollständiger Protolyse (S17),

 definieren den Begriff der Reaktionsent-
halpie und grenzen diesen von der inne-
ren Energie ab (S3),

 erklären im Zusammenhang mit der 
Neutralisationsreaktion den ersten 
Hauptsatz der Thermodynamik (Prinzip 
der Energieerhaltung) (S3, S10), 
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hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und ihres 
Gefahrenpotentials 

Experimentelle Untersuchung von Möglich-
keiten zur Entsorgung von sauren und alkali-
schen Lösungen 

Materialgestützte Erarbeitung des Enthalpie-
begriffs am Beispiel der Neutralisationsent-
halpie im Kontext der fachgerechten Entsor-
gung von sauren und alkalischen Lösungen

 erläutern die Neutralisationsreaktion 
unter Berücksichtigung der Neutralisati-
onsenthalpie (S3, S12),

 planen hypothesengeleitet Experimente 
zur Konzentrationsbestimmung von 
Säuren und Basen auch in Alltagspro-
dukten (E1, E2, E3, E4),

 führen das Verfahren einer Säure-Base-
Titration mit Endpunktbestimmung 
mittels Indikator durch und werten die 
Ergebnisse auch unter Berücksichtigung 
einer Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),

 bestimmen die Reaktionsenthalpie der 
Neutralisationsreaktion von starken 
Säuren mit starken Basen kalorimetrisch 
und vergleichen das Ergebnis mit Litera-
turdaten (E5, K1), (MKR 2.1, 2.2) 

 beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit 
und das Gefahrenpotenzial von Säuren, 
Basen und Salzen als Inhaltsstoffe in 
Alltagsprodukten und leiten daraus 
begründet Handlungsoptionen ab (B8, 
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

 bewerten die Qualität von Produkten 
des Alltags oder Umweltparameter auf 
der Grundlage von qualitativen und 
quantitativen Analyseergebnissen und 
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer 
Aussagekraft (B3, B8, K8).
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Unterrichtsvorhaben II

Salze – hilfreich und lebens-
notwendig!

Welche Stoffeigenschaften 
sind verantwortlich für die 
vielfältige Nutzung verschie-
dener Salze?

Lässt sich die Lösungswärme 
von Salzen sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben 
Salze für den menschlichen 
Körper?

ca. 26 UStd.

Einstiegsdiagnose zur Ionenbindung 

Praktikum zu den Eigenschaften von 
Salzen und zu ausgewählten Nachweisre-
aktionen der verschiedenen Ionen in den 
Salzen

Untersuchung der Löslichkeit schwerlösli-
cher Salze zur Einführung des Löslich-
keitsprodukts am Beispiel der Halogenid-
Nachweise mit Silbernitrat

Praktikum zur Untersuchung der Lö-
sungswärme verschiedener Salze zur 
Beurteilung der Eignung für den Einsatz 
in selbsterhitzenden und kühlenden 
Verpackungen

Materialgestützte Erarbeitung einer 
Erklärung von endothermen Lösungsvor-
gängen zur Einführung der Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von 
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirksamkeit 
und möglichen Gefahren verschiedener 
ausgewählter Salze in Alltagsbezügen 
einschließlich einer kritischen Reflexion

Recherche zur Bedeutung von Salzen für 
den menschlichen Körper (Regulation 
des Wasserhaushalts, Funktion der Ner-
ven und Muskeln, Regulation des Säure-
Base-Haushalts etc.)

Materialgestützte Erarbeitung der Funk-
tion und Zusammensetzung von Puffer-
systemen im Kontext des menschlichen 
Körpers (z. B. Kohlensäure-

Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytische 
Verfahren

Protolysereaktionen: Säure-Base-Kon-
zept nach Brønsted, Säure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKS,, KB, pKB), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wässriger Lösungen 
von Säuren und Basen, Puffersysteme
Löslichkeitsgleichgewichte
analytische Verfahren: Nachweisreaktio-
nen (Fällungsreaktion, Farbreaktion, 
Gasentwicklung), Nachweise von Ionen, 
Säure-Base-Titrationen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrationskurve), potentiome-
trische pH-Wert-Messung
energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 
der Thermodynamik, Neutralisationsent-
halpie, Lösungsenthalpie, Kalorimetrie
Entropie
Ionengitter, Ionenbindung

 erläutern die Wirkung eines Puffersystems auf Grundlage 
seiner Zusammensetzung (S2, S7, S16),

 berechnen den pH-Wert von Puffersystemen anhand der 
Henderson-Hasselbalch-Gleichung (S17),

 erklären endotherme und exotherme Lösungsvorgänge 
bei Salzen unter Einbeziehung der Gitter- und Solvatati-
onsenergie und führen den spontanen Ablauf eines endo-
thermen Lösungsvorgangs auf die Entropieänderung zu-
rück (S12, K8), 

 erklären Fällungsreaktionen auf der Grundlage von Lös-
lichkeitsgleichgewichten (S2, S7),

 weisen ausgewählte Ionensorten (Halogenid-Ionen, Am-
monium-Ionen, Carbonat-Ionen) salzartiger Verbindungen 
qualitativ nach (E5),

 interpretieren die Messdaten von Lösungsenthalpien 
verschiedener Salze unter Berücksichtigung der Entropie 
(S12, E8),

 beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefah-
renpotenzial von Säuren, Basen und Salzen als Inhalts-
stoffe in Alltagsprodukten und leiten daraus begründet 
Handlungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, Z6)

 bewerten die Qualität von Produkten des Alltags oder 
Umweltparameter auf der Grundlage von qualitativen 
und quantitativen Analyseergebnissen und beurteilen die 
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8). (VB B 
Z3)
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Hydrogencarbonatpuffer im Blut, Dihy-
drogenphosphat-Hydrogenphosphatpuf-
fer im Speichel, Ammoniak-Ammonium-
puffer in der Niere) einschließlich der 
gesundheitlichen Folgen bei Veränderun-
gen der pH-Werte in den entsprechen-
den Körperflüssigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Löslichkeits-
produkt im Kontext der menschlichen 
Gesundheit (z. B. Bildung von Zahnstein 
oder Nierensteine, Funktion von Magne-
siumhydroxid als Antazidum)

Unterrichtsvorhaben III

Mobile Energieträger im Ver-
gleich

Welche Faktoren bestimmen 
die Spannung und die Strom-
stärke zwischen verschiede-
nen Redoxsystemen?

Wie sind Batterien und Akku-
mulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von 
Akkumulatoren berechnet und  
bewertet werden?

ca. 24 USt.

Analyse der Bestandteile von Batterien 
anhand von Anschauungsobjekten; Dia-
gnose bekannter Inhalte aus der SI

Experimente zu Reaktionen von verschie-
denen Metallen und Salzlösungen (Re-
doxreaktionen als Elektronenübertra-
gungsreaktionen, Wiederholung der 
Ionenbindung, Erarbeitung der Metall-
bindung

Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-
Element): Messung von Spannung und 
Stromfluss (elektrochemische Doppel-
schicht)

Messen von weiteren galvanischen Zel-
len, Berechnung der Zellspannung bei 
Standardbedingungen (mithilfe von Ani-
mationen), Bildung von Hypothesen zur 
Spannungsreihe, Einführung der Span-
nungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von 
Redoxreaktionen und experimentelle 
Überprüfung 

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und 
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenübertra-
gungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), Ionen-
bindung, elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Spannungsquel-
len, Berechnung der Zellspannung, Kon-
zentrationszellen (Nernst-Gleichung)
Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zerset-
zungsspannung (Überspannung)
Redoxtitration
alternative Energieträger
Energiespeicherung
Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosi-
on, Korrosionsschutz
energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 
der Thermodynamik, Standardreaktions-
enthalpien, Satz von Hess, freie Enthal-
pie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung, hetero-
gene Katalyse

 erläutern Redoxreaktionen als dynamische Gleichge-
wichtsreaktionen unter Berücksichtigung des Donator-Ak-
zeptor-Konzepts (S7, S12, K7),

 nennen die metallische Bindung und die Beweglichkeit 
hydratisierter Ionen als Voraussetzungen für einen ge-
schlossenen Stromkreislauf der galvanischen Zelle und 
der Elektrolyse (S12, S15, K10),

 erläutern den Aufbau und die Funktionsweise galvani-
scher Zellen hinsichtlich der chemischen Prozesse auch 
mithilfe digitaler Werkzeuge und berechnen auch unter 
Berücksichtigung der Nernst-Gleichung die jeweilige Zell-
spannung (S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)

 erläutern und vergleichen den Aufbau und die Funktion 
ausgewählter elektrochemischer Spannungsquellen aus 
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) 
unter Berücksichtigung der Teilreaktionen sowie mögli-
cher Zellspannungen (S10, S12, S16, K9), 

 erläutern die Reaktionen einer Elektrolyse auf stofflicher 
und energetischer Ebene als Umkehr der Reaktionen 
eines galvanischen Elements (S7, S16, K10),

 entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Redoxreaktio-
nen zwischen Metall- und Nichtmetallatomen sowie Io-
nen und überprüfen diese experimentell (E3, E4, E5, E10),

 ermitteln Messdaten ausgewählter galvanischer Zellen zur 



29

Messen der Zellspannung verschiedener 
Konzentrationszellen und Ableiten  der 
Nernst-Gleichung zur Überprüfung der 
Messergebnisse

Berechnung der Leistung verschiedener 
galvanischer Zellen auch unter Nicht-
Standardbedingungen

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle, 
Laden und Entladen eines Zink-Luft-Ak-
kus 
(Vergleich galvanische Zelle – Elektrolyse)

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen 

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich der 
Leistung, Ladezyklen, Energiedichte ver-
schiedener Akkumulatoren für verschie-
dene Einsatzgebiete; Diskussion des 
Einsatzes mit Blick auf nachhaltiges Han-
deln (Kriterienentwicklung)

Einordnung in die elektrochemische Spannungsreihe (E6, 
E8),

 erklären die Herleitung elektrochemischer und thermody-
namischer Gesetzmäßigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten (E8, S17, K8),

 diskutieren Möglichkeiten und Grenzen bei der Umwand-
lung, Speicherung und Nutzung elektrischer Energie auch 
unter Berücksichtigung thermodynamischer Gesetzmäßig-
keiten im Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, 
B13, E12, K8). (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben IV

Wasserstoff – Brennstoff der 
Zukunft?

Wie viel Energie wird bei der 
Verbrennungsreaktion ver-
schiedener Energieträger 
freigesetzt?

Wie funktioniert die Wasser-
stoffverbrennung in der 
Brennstoffzelle?

Wie beeinflussen Temperatur 
und Elektrodenmaterial die 
Leistung eines Akkus?

Entwicklung von Kriterien zum Autokauf 
in Bezug auf verschiedene Treibstoffe 
(Wasserstoff, Erdgas, Autogas, Benzin 
und Diesel)

Untersuchen der Verbrennungsreaktio-
nen von Erdgas, Autogas, Wasserstoff, 
Benzin (Heptan) und Diesel (Heizöl): 
Nachweisreaktion der Verbrennungspro-
dukte, Aufstellen der Redoxreaktionen, 
energetische Betrachtung der Redoxre-
aktionen (Grundlagen der chemischen 
Energetik), Ermittlung der Reaktionsent-
halpie, Berechnung der Verbrennungs-
enthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Vergleich 

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und 
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenübertra-
gungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), Ionen-
bindung, elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Spannungsquel-
len, Berechnung der Zellspannung, Kon-
zentrationszellen (Nernst-Gleichung)

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zerset-
zungsspannung (Überspannung)

- Redoxtitration

- alternative Energieträger

 erläutern und vergleichen den Aufbau und die Funktion 
ausgewählter elektrochemischer Spannungsquellen aus 
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brennstoffzelle) 
unter Berücksichtigung der Teilreaktionen sowie mögli-
cher Zellspannungen (S10, S12, S16, K9), 

 erklären am Beispiel einer Brennstoffzelle die Funktion 
der heterogenen Katalyse unter Verwendung geeigneter 
Medien (S8, S12, K11),

 erklären die für eine Elektrolyse benötigte Zersetzungs-
spannung unter Berücksichtigung des Phänomens der 
Überspannung (S12, K8),

 interpretieren energetische Erscheinungen bei Redoxreak-
tionen auf die Umwandlung eines Teils der in Stoffen 
gespeicherten Energie in Wärme und Arbeit unter Berück-
sichtigung der Einschränkung durch den zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik (S3, S12, K10),
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ca. 30 UStd.
der Verbrennungsreaktion in der Brenn-
stoffzelle mit der Verbrennung von Was-
serstoff (Vergleich der Enthalpie: Unter-
scheidung von Wärme und elektrischer 
Arbeit; Erarbeitung der heterogenen 
Katalyse); Aufbau der PEM-Brennstoffzel-
le, 

Schülerversuch: Bestimmung des energe-
tischen Wirkungsgrads der PEM-Brenn-
stoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur 
Gewinnung von Wasserstoff (energeti-
sche und stoffliche Betrachtung, Herlei-
tung der Faraday-Gesetze)

Herleitung der Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung mit Versuchen an einem Kupfer-
Silber-Element und der Brennstoffzelle 

Vergleich von Brennstoffzelle und Akku-
mulator: Warum ist die Leistung eines 
Akkumulators temperaturabhängig? 
(Versuch: Potentialmessung in Abhängig-
keit von der Temperatur zur Ermittlung 
der freien Enthalpie)
Vergleich von Haupt- und Nebenreaktio-
nen in galvanischen Zellen zur Erklärung 
des Zweiten Hauptsatzes

Lernaufgabe: Wasserstoff – Bus, Bahn 
oder Flugzeug? Verfassen eines Beitrags 
für ein Reisemagazin (siehe Unterstüt-
zungsmaterial).

- Energiespeicherung

- Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosi-
on, Korrosionsschutz

- energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 
und Zweiter der Thermodynamik, Stan-
dardreaktionsenthalpien, Satz von Hess, 
freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene Katalyse

 berechnen die freie Enthalpie bei Redoxreaktionen (S3, 
S17, K8),

 erklären die Herleitung elektrochemischer und thermody-
namischer Gesetzmäßigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
Helmholtz) aus experimentellen Daten (E8, S17, K8),

 ermitteln die Leistung einer elektrochemischen Span-
nungsquelle an einem Beispiel (E5, E10, S17),

 ermitteln die Standardreaktionsenthalpien ausgewählter 
Redoxreaktionen unter Anwendung des Satzes von Hess 
auch rechnerisch (E2, E4, E7, S16, S 17, K2),

 bewerten auch unter Berücksichtigung des energetischen 
Wirkungsgrads fossile und elektrochemische Energiequel-
len (B2, B4, K3, K12). (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben V

Korrosion von Metallen

Erarbeitung einer Mindmap von Korrosi-
onsfolgen anhand von Abbildungen, 
Materialproben, Informationen zu den 
Kosten und ökologischen Folgen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und 
Energetik

- Redoxreaktionen als Elektronenübertra-

 berechnen Stoffumsätze unter Anwendung der Faraday-
Gesetze (S3, S17),

 erklären die Herleitung elektrochemischer und thermody-
namischer Gesetzmäßigkeiten (Faraday, Nernst, Gibbs-
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Wie kann man Metalle nach-
haltig vor Korrosion schützen?

ca. 12 UStd.

Experimentelle Untersuchungen zur 
Säure- und Sauerstoffkorrosion, Bildung 
eines Lokalelements, Opferanode
 
Experimente zu Korrosionsschutzmaß-
nahmen entwickeln und experimentell 
überprüfen (Opferanode, Galvanik mit 
Berechnung von abgeschiedener Masse 
und benötigter Ladungsmenge) 

Diskussion der Nachhaltigkeit verschie-
dener Korrosionsschutzmaßnahmen

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstellung 
der elektrolytischen Metallgewinnungs-
möglichkeiten und Berechnung der Aus-
beute im Verhältnis der eingesetzten 
Energie 

gungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung 
(Metallgitter, Elektronengasmodell), 
Ionenbindung, elektrochemische Span-
nungsreihe, elektrochemische Span-
nungsquellen, Berechnung der Zellspan-
nung, Konzentrationszellen (Nernst-Glei-
chung)
Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zerset-
zungsspannung (Überspannung)

- Redoxtitration

- alternative Energieträger

- Energiespeicherung
Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosi-
on, Korrosionsschutz
energetische Aspekte: Erster und Zwei-
ter Hauptsatz der Thermodynamik, 
Standardreaktionsenthalpien, Satz von 
Hess, freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-
Gleichung, heterogene Katalyse

Helmholtz) aus experimentellen Daten (E8, S17, K8), 

 entwickeln Hypothesen zur Bildung von Lokalelementen 
als Grundlage von Korrosionsvorgängen und überprüfen 
diese experimentell (E1, E3, E5, S15),

 entwickeln ausgewählte Verfahren zum Korrosionsschutz 
(Galvanik, Opferanode) und führen diese durch (E1, E4, 
E5, K13), (VB D Z3)

 diskutieren ökologische und ökonomische Aspekte der 
elektrolytischen Gewinnung eines Stoffes unter Berück-
sichtigung der Faraday-Gesetze (B10, B13, E8, K13), (VB D 
Z 3)

 beurteilen Folgen von Korrosionsvorgängen und adäquate 
Korrosionsschutzmaßnahmen unter ökologischen und 
ökonomischen Aspekten (B12, B14, E1). (VB D Z3)

Unterrichtsvorhaben VI

Quantitative Analyse von 
Produkten des Alltags

Wie hoch ist die Säure-Kon-
zentration in verschiedenen 
Lebensmitteln?

ca. 18 UStd.

Wiederholung der Konzentrationsbestim-
mung mittels Säure-Base-Titration mit 
Umschlagspunkt am Beispiel der Bestim-
mung des Essigsäuregehalts in Speisees-
sig

Bestimmung der Essigsäurekonzentration 
in Aceto Balsamico zur Einführung der 
potentiometrischen pH-Wert-Messung 
einschließlich der Ableitung und Berech-
nung von Titrationskurven 

Aufbau und Funktionsweise einer pH-
Elektrode (Nernst-Gleichung)

Anwendungsmöglichkeit der Nernst-Glei-
chung zur Bestimmung der 

Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytische 
Verfahren

Protolysereaktionen: Säure-Base-Kon-
zept nach Brønsted, Säure-/Base-Kon-
stanten (KS, pKS, KB, pKB), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches Gleichge-
wicht, Massenwirkungsgesetz (Kc), pH-
Wert-Berechnungen wässriger Lösungen 
von Säuren und Basen, Puffersysteme
Löslichkeitsgleichgewichte
analytische Verfahren: Nachweisreaktio-
nen (Fällungsreaktion, Farbreaktion, 
Gasentwicklung), Nachweise von Ionen, 
Säure-Base-Titrationen (mit Umschlags-
punkt, mit Titrationskurve), potentiome-
trische pH-Wert-Messung

 sagen den Verlauf von Titrationskurven von starken und 
schwachen Säuren und Basen anhand der Berechnung der 
charakteristischen Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbäquiva-
lenzpunkt, Äquivalenzpunkt) voraus (S10, S17),

 planen hypothesengeleitet Experimente zur Konzentrati-
onsbestimmung von Säuren und Basen auch in Alltagspro-
dukten (E1, E2, E3, E4),

 werten pH-metrische Titrationen von ein- und mehrproto-
nigen Säuren aus und erläutern den Verlauf der Titrati-
onskurven auch bei unvollständiger Protolyse (S9, E8, E10, 
K7), 

 bewerten die Qualität von Produkten des Alltags oder 
Umweltparameter auf der Grundlage von qualitativen 
und quantitativen Analyseergebnissen und beurteilen die 
Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8), (VB B/D 
Z3)

 beurteilen verschiedene Säure-Base-Titrationsverfahren 
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Metallionenkonzentration

Projektunterricht zur Bestimmung des 
Säure-Gehalts in Lebensmitteln z. B.:
- Zitronensäure in Orangen
- Milchsäure in Joghurt
- Oxalsäure in Rhabarber
- Weinsäure in Weißwein
- Phosphorsäure in Cola

Bestimmung des Gehalts an Konservie-
rungsmitteln bzw. Antioxidantien in Ge-
tränken (z. B. schwefliger Säure im Wein, 
Ascorbinsäure in Fruchtsäften) zur Ein-
führung der Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen Refle-
xion zur Nutzung von Konservierungs-
mitteln bzw. Antioxidantien anhand er-
hobener Messdaten

energetische Aspekte: Erster Hauptsatz 
der Thermodynamik, Neutralisationsent-
halpie, Lösungsenthalpie, Kalorimetrie
Entropie
Ionengitter, Ionenbindung

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse und 
Energetik

Redoxreaktionen als Elektronenübertra-
gungsreaktionen
galvanische Zellen: Metallbindung (Me-
tallgitter, Elektronengasmodell), Ionen-
bindung, elektrochemische Spannungs-
reihe, elektrochemische Spannungsquel-
len, Berechnung der Zellspannung, Kon-
zentrationszellen (Nernst-Gleichung)
Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zerset-
zungsspannung (Überspannung)
Redoxtitration
alternative Energieträger
Energiespeicherung
Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorrosi-
on, Korrosionsschutz
energetische Aspekte: Erster und Zwei-
ter Hauptsatz der Thermodynamik, 
Standardreaktionsenthalpien, Satz von 
Hess, freie Enthalpie, Gibbs-Helmholtz-
Gleichung, heterogene Katalyse

hinsichtlich ihrer Angemessenheit und Grenzen (B3, K8, 
K9),

 wenden das Verfahren der Redoxtitration zur Ermittlung 
der Konzentration eines Stoffes begründet an (E5, S3, 
K10).

 ermitteln die Ionenkonzentration von ausgewählten Me-
tall- und Nichtmetallionen mithilfe der Nernst-Gleichung 
aus Messdaten galvanischer Zellen (E6, E8, S17, K5)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase II – Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des Unterrichtsvorhabens und 
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Unter-
richtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen 

Die Schülerinnen und Schüler …
Unterrichtsvorhaben VII

Vom Erdöl zur Kunststoffverpackung

Aus welchen Kunststoffen bestehen Verpa-
ckungsmaterialien und welche Eigenschaften  
haben diese Kunststoffe?

Wie lässt sich Polyethylen aus Erdöl herstel-
len?

Wie werden Verpackungsabfälle aus Kunst-
stoff entsorgt?

ca. 44 UStd. 

Einstiegsdiagnose zu den organischen Stoff-
klassen (funktionelle Gruppen, Nomenklatur, 
Isomerie, Struktur-Eigenschaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen Kunststoffen (z. 
B. Name des Kunststoffs, Monomere) für 
Verpackungsmaterialien anhand der Recy-
clingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von Kunststoff-
eigenschaften anhand von Verpackungsma-
terialien (u. a. Kratzfestigkeit, Bruchsicher-
heit, Verformbarkeit, Brennbarkeit)

Materialgestützte Auswertung der Experi-
mente zur Klassifizierung der Kunststoffe 

Materialgestützte Erarbeitung des Crackpro-
zesses zur Herstellung von Ethen (Alkenen) 
als Ausgangsstoff für die Herstellung von 
Polyethylen

Unterscheidung der gesättigten Edukte und 
ungesättigten Produkte mit Bromwasser

Erarbeitung der Reaktionsmechanismen 
„radikalische Substitution“ und „elektrophile 
Addition“ 

Vertiefende Betrachtung des Mechanismus 
der elektrophilen Addition zur Erarbeitung 
des Einflusses der Substituenten im Kontext 
der Herstellung wichtiger organischer Roh-
stoffe aus Alkenen (u. a. Alkohole, 

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen 
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane
- Struktur und Reaktivität des aromati-

schen Systems
- Elektronenpaarbindung: Einfach- und 

Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, 
Molekülgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie, Mesomerie, Chiralität

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische 
Substitution, elektrophile Addition, 
nucleophile Substitution erster und 
zweiter Ordnung, elektrophile Erstsub-
stitution, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier
- Koordinative Bindung: Katalyse
- Naturstoffe: Fette 
- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigen-

schaften und Verwendung
- Analytische Verfahren: Chromatografie

 stellen den Aufbau der Moleküle (Kon-
stitutionsisomerie, Stereoisomerie, 
Molekülgeometrie, Chiralität am asym-
metrischen C-Atom) von Vertretern der 
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, 
Alkene, Alkine Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsäuren, Ester und Amine 
auch mit digitalen Werkzeugen dar (S1, 
E7, K11),

 erklären Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter 
Berücksichtigung von inter- und intra-
molekularen Wechselwirkungen (S2, 
S13), 

 erläutern auch mit digitalen Werkzeu-
gen die Reaktionsmechanismen unter 
Berücksichtigung der spezifischen Reak-
tionsbedingungen (S8, S9, S14, E9, K11),

 schließen mithilfe von spezifischen 
Nachweisen der Reaktionsprodukte 
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Chlorid- und Bromid-Ionen, 
Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den 
Reaktionsverlauf und bestimmen den 
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

 entwickeln Hypothesen zum Reaktions-
verhalten aus der Molekülstruktur (E3, 
E12, K2),

 recherchieren und bewerten Nutzen 
und Risiken ausgewählter Produkte der 
organischen Chemie unter selbst entwi-
ckelten Fragestellungen (B1, B11, K2, 
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Halogenalkane)

Materialgestützte Vertiefung der Nomenkla-
turregeln für Alkane, Alkene, Alkine und 
Halogenalkane einschließlich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halogenalkane 
als Ausgangsstoffe für wichtige organische 
Produkte (u. a. Alkohole, Ether) zur Erarbei-
tung der Mechanismen der nucleophilen 
Substitution erster und zweiter Ordnung

Anlegen einer tabellarischen Übersicht über 
die bisher erarbeiteten organischen Stoff-
klassen einschließlich entsprechender  Nach-
weisreaktionen (mit dem Ziel einer fortlau-
fenden Ergänzung)

Materialgestützte Erarbeitung der radikali-
schen Polymerisation am Beispiel von LD-PE 
und HD-PE einschließlich der Unterschei-
dung der beiden Polyethylen-Arten anhand 
ihrer Stoffeigenschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von PE-Abfällen 
(Deponierung, thermisches Recycling, roh-
stoffliches Recycling) mit abschließender 
Bewertung der verschiedenen Verfahren

Abschließende Zusammenfassung: Erstel-
lung eines Schaubildes oder Fließdiagramms 
über den Weg einer PE-Verpackung (Plastik-
tüte) von der Herstellung aus Erdöl bis hin 
zur möglichen Verwertung

Recherche zu weiteren Kunststoff-Verpa-
ckungen (z. B. PS, PP, PVC) zur Erarbeitung 
von Stoffsteckbriefen und Experimenten zur 
Trennung von Verpackungsabfällen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, 
Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verknüpfung von 
Monomeren zu Makromolekülen, Poly-
merisation (Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung, Wert-

stoffkreisläufe
- technisches Syntheseverfahren
- Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-

strukturen, Oberflächeneigenschaften

K4), 

 erklären die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen Struk-
turen (Kettenlänge, Vernetzungsgrad, 
Anzahl und Wechselwirkung verschie-
denartiger Monomere) (S11, S13), 

 klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer 
Eigenschaften begründet nach Thermo-
plasten, Duroplasten und Elastomeren 
(S1, S2),

 erläutern die Verknüpfung von Mono-
mermolekülen zu Makromolekülen 
mithilfe von Reaktionsgleichungen an 
einem Beispiel (S4, S12, S16),

 erläutern die Reaktionsschritte einer 
radikalischen Polymerisation (S4, S14, 
S16),

 beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstoffgewin-
nung über die Produktion bis zur Ver-
wertung (S5, S10, K1, K2), 

 erläutern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Berücksichtigung der 
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9),

 planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe 
Experimente zur Trennung und Verwer-
tung von Verpackungsabfällen (E4, S2),

 bewerten den Einsatz von Erdöl und 
nachwachsenden Rohstoffen für die 
Herstellung und die Verwendung von 
Produkten aus Kunststoffen im Sinne 
einer nachhaltigen Entwicklung aus 
ökologischer, ökonomischer und sozialer 
Perspektive (B9, B12, B13),

 bewerten stoffliche und energetische 
Verfahren der Kunststoffverwertung 
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Materialgestützte Bewertung der verschie-
denen Verpackungskunststoffe z. B. nach der 
Warentest-Methode

unter Berücksichtigung ausgewählter 
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, 
K8),

Unterrichtsvorhaben VIII

„InnoProducts“ – Werkstoffe nach Maß

Wie werden Werkstoffe für funktionale Re-
genbekleidung hergestellt und welche be-
sonderen Eigenschaften haben diese Werk-
stoffe?

Welche besonderen Eigenschaften haben 
Werkstoffe aus Kunststoffen und Nanomate-
rialien und wie lassen sich diese Materialien 
herstellen?

Welche Vor- und Nachteile haben Kunststof-
fe und Nanoprodukte mit spezifischen Eigen-
schaften?

ca. 34 UStd.

Einführung in die Lernfirma „InnoProducts“ 
durch die Vorstellung der hergestellten 
Produktpalette (Regenbekleidung aus Poly-
ester mit wasserabweisender Beschichtung 
aus Nanomaterialien)

Grundausbildung – Teil 1: 
Materialgestützte Erarbeitung der Herstel-
lung von Polyestern und Recycling-Polyester 
einschließlich der Untersuchung der Stoffei-
genschaften der Polyester

Grundausbildung – Teil 2:
Stationenbetrieb zur Erarbeitung der Eigen-
schaften von Nanopartikeln (Größenord-
nung von Nanopartikeln, Reaktivität von 
Nanopartikeln, Eigenschaften von Oberflä-
chenbeschichtungen auf Nanobasis)

Grundausbildung – Teil 3:
Materialgestützte Erarbeitung des Aufbaus 
und der Eigenschaften eines Laminats für 
Regenbekleidung mit DWR (durable water 
repellent) -Imprägnierung auf Nanobasis

Verteilung der Auszubildenden auf die ver-
schiedenen Forschungsabteilungen der 
Lernfirma

Arbeitsteilige Erarbeitung der Struktur, Her-
stellung, Eigenschaften, Entsorgungsmög-
lichkeiten, Besonderheiten ausgewählter 
Kunststoffe 

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen 
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane
- Struktur und Reaktivität des aromati-

schen Systems
- Elektronenpaarbindung: Einfach- und 

Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, 
Molekülgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie, Mesomerie, Chiralität

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische 
Substitution, elektrophile Addition, 
nucleophile Substitution erster und 
zweiter Ordnung, elektrophile Erstsub-
stitution, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier
- Koordinative Bindung: Katalyse
- Naturstoffe: Fette 
- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigen-

schaften und Verwendung
- Analytische Verfahren: Chromatografie

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

 stellen den Aufbau der Moleküle (Kon-
stitutionsisomerie, Stereoisomerie, 
Molekülgeometrie, Chiralität am asym-
metrischen C-Atom) von Vertretern der 
Stoffklassen der Alkane, Halogenalkane, 
Alkene, Alkine Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsäuren, Ester und Amine 
auch mit digitalen Werkzeugen dar (S1, 
E7, K11),

 erklären Stoffeigenschaften und Reakti-
onsverhalten mit dem Einfluss der je-
weiligen funktionellen Gruppen unter 
Berücksichtigung von inter- und intra-
molekularen Wechselwirkungen (S2, 
S13), 

 erklären die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen Struk-
turen (Kettenlänge, Vernetzungsgrad, 
Anzahl und Wechselwirkung verschie-
denartiger Monomere) (S11, S13),

 erläutern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Berücksichtigung der 
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9),

 beschreiben Merkmale von Nanomate-
rialien am Beispiel von Alltagsprodukten 
(S1, S9),

 führen eigenständig geplante Experi-
mente zur Untersuchung von Eigen-
schaften organischer Werkstoffe durch 
und werten diese aus (E4, E5),

 erläutern ermittelte Stoffeigenschaften 
am Beispiel eines Funktionspolymers 
mit geeigneten Modellen (E1, E5, E7, 
S13), 
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Präsentation der Arbeitsergebnisse in Form 
eines Messestands bei einer Innovations-
messe einschließlich einer Diskussion zu 
kritischen Fragen (z. B. zur Entsorgung, Um-
weltverträglichkeit, gesundheitlichen Aspek-
ten etc.) der Messebesucher

Reflexion der Methode und des eigenen 
Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der Steue-
rung der Stoffeigenschaften für Kunststoffe 
und Nanoprodukte einschließlich einer Be-
wertung der verschiedenen Werkstoffe

Fortführung einer tabellarischen Übersicht 
über die bisher erarbeiteten organischen 
Stoffklassen einschließlich entsprechender  
Nachweisreaktionen 

- Kunststoffe: Struktur und Eigenschaften, 
Kunststoffklassen (Thermoplaste, Duro-
plaste, Elastomere)

- Kunststoffsynthese: Verknüpfung von 
Monomeren zu Makromolekülen, Poly-
merisation (Mechanismus der radikali-
schen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und 
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung, Wert-
stoffkreisläufe

- Technisches Syntheseverfahren
- Nanochemie: Nanomaterialien, Nano-

strukturen, Oberflächeneigenschaften

 veranschaulichen die Größenordnung 
und Reaktivität von Nanopartikeln (E7, 
E8),

 erklären eine experimentell ermittelte 
Oberflächeneigenschaft eines ausge-
wählten Nanoprodukts anhand der 
Nanostruktur (E5, S11),

 bewerten den Einsatz von Erdöl und 
nachwachsenden Rohstoffen für die 
Herstellung und die Verwendung von 
Produkten aus Kunststoffen im Sinne 
einer nachhaltigen Entwicklung aus 
ökologischer, ökonomischer und sozialer 
Perspektive (B9, B12, B13),

 vergleichen anhand von Bewertungskri-
terien Produkte aus unterschiedlichen 
Kunststoffen und leiten daraus Hand-
lungsoptionen für die alltägliche Nut-
zung ab (B5, B14, K2, K8, K13),

 beurteilen die Bedeutung der Reakti-
onsbedingungen für die Synthese eines 
Kunststoffs im Hinblick auf Atom- und 
Energieeffizienz, Abfall- und Risikover-
meidung sowie erneuerbare Ressourcen 
(B1, B10),

 recherchieren in verschiedenen Quellen 
die Chancen und Risiken von Nanomate-
rialien am Beispiel eines Alltagsproduk-
tes und bewerten diese unter Berück-
sichtigung der Intention der Autoren 
(B2, B4, B13, K2, K4),

Unterrichtsvorhaben IX

Ester in Lebensmitteln und Kosmetikarti-
keln 

Welche Fette sind in Lebensmitteln enthal-

Materialgestützte Erarbeitung und experi-
mentelle Untersuchung der Eigenschaften 
von ausgewählten fett- und ölhaltigen Le-
bensmitteln:
 Aufbau und Eigenschaften (Löslichkeit) 

von gesättigten und ungesättigten 
Fetten

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen 
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, 

 erläutern den Aufbau und die Eigen-
schaften von gesättigten und ungesättig-
ten Fetten (S1, S11, S13), 

 erklären Redoxreaktionen in organi-
schen Synthesewegen unter Berücksich-
tigung der Oxidationszahlen (S3, S11, 
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ten?

Wie werden Ester in Kosmetikartikeln herge-
stellt?

Ca. 20 Std.

 Experimentelle Unterscheidung von 
gesättigten und ungesättigten Fettsäu-
ren (Jodzahl)

 Fetthärtung: Hydrierung von Fettsäuren 
(z. B. Demonstrationsversuch Hydrie-
rung von Olivenöl mit Nickelkatalysator) 
und Wiederholung von Redoxreaktio-
nen, Oxidationszahlen

Materialgestützte Bewertung der Qualität 
von verarbeiteten Fetten auch in Bezug auf 
Ernährungsempfehlungen

Aufbau, Verwendung, Planung der Herstel-
lung des Wachesters Myristylmyristat mit 
Wiederholung der Estersynthese 

Experimentelle Erarbeitung der Synthese 
von Myristylmyristat (Mechanismus der 
Estersynthese, Ermittlung des chemischen 
Gleichgewichts und der Ausbeute, Einfluss 
von Konzentrationsänderungen – Le Chateli-
er, Bedeutung von Katalysatoren)

Fortführung  einer tabellarischen Übersicht 
über die bisher erarbeiteten organischen 
Stoffklassen einschließlich entsprechender  
Nachweisreaktionen 

Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane
- Struktur und Reaktivität des aromati-

schen Systems
- Elektronenpaarbindung: Einfach- und 

Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, 
Molekülgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie, Mesomerie, Chiralität

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische 
Substitution, elektrophile Addition, 
nucleophile Substitution erster und 
zweiter Ordnung, elektrophile Erstsub-
stitution, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier
- Koordinative Bindung: Katalyse
- Naturstoffe: Fette 
- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigen-

schaften und Verwendung
- Analytische Verfahren: Chromatografie

S16), 

 erklären die Estersynthese aus Alkano-
len und Carbonsäuren unter Berücksich-
tigung der Katalyse (S4, S8, S9, K7),

 schließen mithilfe von spezifischen 
Nachweisen der Reaktionsprodukte 
(Doppelbindung zwischen Kohlenstoff-
Atomen, Chlorid- und Bromid-Ionen, 
Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den 
Reaktionsverlauf und bestimmen den 
Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

 erläutern die Planung und Durchführung 
einer Estersynthese in Bezug auf die 
Optimierung der Ausbeute auf der 
Grundlage des Prinzips von Le Chatelier 
(E4, E5, K13),

 unterscheiden experimentell zwischen 
gesättigten und ungesättigten Fettsäu-
ren (E5, E11), 

 beurteilen die Qualität von Fetten hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und 
Verarbeitung im Bereich der Lebens-
mitteltechnik und der eigenen Ernäh-
rung (B7, B8, K8),

 erläutern ein technisches Synthesever-
fahren auch unter Berücksichtigung der 
eingesetzten Katalysatoren (S8, S9),

Unterrichtsvorhaben X

Die Welt ist bunt

Warum erscheinen uns einige organische 
Stoffe farbig?

ca. 16 UStd.

Materialgestützte und experimentelle Erar-
beitung von Farbstoffen im Alltag
 Farbigkeit und Licht
 Farbe und Struktur (konjugierte Doppel-

bindungen, Donator-Akzeptorgruppen, 
Mesomerie)

 Klassifikation von Farbstoffen nach ihrer 
Verwendung und strukturellen 

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen 
Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, Carboxy-
gruppe, Estergruppe, Aminogruppe

- Alkene, Alkine, Halogenalkane

 beschreiben den Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Katalysators unter 
Berücksichtigung des Konzepts der koor-
dinativen Bindung als Wechselwirkung 
von Metallkationen mit freien Elektro-
nenpaaren (S13, S15),

 erklären die Reaktivität eines aromati-
schen Systems anhand der Struktur und 
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Merkmalen
 Schülerversuch: Identifizierung von 

Farbstoffen in Alltagsprodukten durch 
Dünnschichtchromatographie 

Synthese eines Farbstoffs mithilfe einer 
Lewis-Säure an ein aromatisches System:
 Erarbeitung des Reaktionsmechanismus 

der elektrophilen Substitution am Aro-
maten

 Beschreiben der koordinativen Bindung 
der Lewis-Säure als Katalysator der 
Reaktion

Bewertung recherchierter Einsatzmöglichkei-
ten verschiedene Farbstoffe in Alltagspro-
dukten

Fortführung einer tabellarischen Übersicht 
über die bisher erarbeiteten organischen 
Stoffklassen einschließlich entsprechender 
Nachweisreaktionen 

- Struktur und Reaktivität des aromati-
schen Systems

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und 
Mehrfachbindungen, Oxidationszahlen, 
Molekülgeometrie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoisome-
rie, Mesomerie, Chiralität

- inter- und intramolekulare Wechselwir-
kungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalische 
Substitution, elektrophile Addition, 
nucleophile Substitution erster und 
zweiter Ordnung, elektrophile Erstsub-
stitution, Kondensationsreaktion (Ester-
synthese)

- Prinzip von Le Chatelier
- Koordinative Bindung: Katalyse
- Naturstoffe: Fette 
- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, Eigen-

schaften und Verwendung
- Analytische Verfahren: Chromatografie

erläutern in diesem Zusammenhang die 
Mesomerie (S9, S13, E9, E12),

 klassifizieren Farbstoffe sowohl auf 
Grundlage struktureller Merkmale als 
auch nach ihrer Verwendung (S10, S11, 
K8),

 erläutern die Farbigkeit ausgewählter 
Stoffe durch Lichtabsorption auch unter 
Berücksichtigung der Molekülstruktur 
mithilfe des Mesomeriemodells (meso-
mere Grenzstrukturen, Delokalisation 
von Elektronen, Donator-Akzeptor-
Gruppen) (S2, E7, K10),

 trennen mithilfe eines chromatografi-
schen Verfahrens Stoffgemische und 
analysieren ihre Bestandteile durch 
Interpretation der Retentionsfaktoren 
(E4, E5),

 interpretieren Absorptionsspektren 
ausgewählter Farbstofflösungen (E8, 
K2),

 beurteilen die Möglichkeiten und Gren-
zen von Modellvorstellungen bezüglich 
der Struktur organischer Verbindungen 
und die Reaktionsschritte von Synthesen 
für die Vorhersage der Bildung von Re-
aktionsprodukten (B1, B2, K10),

 bewerten den Einsatz verschiedener 
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus che-
mischer, ökologischer und ökonomi-
scher Sicht (B9, B13, S13).
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