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1 Die Fachgruppe Chemie der St.-Anna-Schule 

Die St.-Anna-Schule wurde 1905 von Ordensschwestern gegründet, um 
den katholischen Mädchen der Stadt, die vielfach der Unterschicht ent-
stammten, eine qualifizierte Schulbildung zu ermöglichen. 1968 wurde die 
Trägerschaft vom Erzbistum Köln übernommen und seit 1974 ist unsere 
Schule koedukativ. Heute besuchen ca. 1360 Schülerinnen und Schüler 
unsere Schule, wobei der Jungenanteil bei 46 % liegt. Auch heute noch ist 
die soziale Herkunft unserer Schüler mit einem Migrantenanteil von 28 % 
durchaus heterogen, ein Umstand, den wir als Schule sehr begrüßen, zu-
mal wir uns als Schule verstehen, die offen ist für die Kinder unserer Zeit 
und dieser Stadt. In näherer Nachbarschaft befindet sich die Bergische 
Universität Wuppertal sowie als großes Chemieunternehmen ein Standort 
der Bayer AG, welche für Praktika und Besichtigungen außerschulische 
Kooperationspartner darstellen. 

Seit den neunziger Jahren haben wir uns als katholisches Gymnasium 
bewusst auf den Weg gemacht, ein naturwissenschaftliches Profil für un-
sere Schule zu entwickeln. Denn die Naturwissenschaften sind nicht nur 
geeignet Schüler zu faszinieren, sondern sie tragen durch die Vermittlung 
der für sie typischen Grundhaltungen wie Rationalität, Objektivität, Genau-
igkeit, Ehrlichkeit und Naturachtung, ohne die naturwissenschaftliches Ar-
beiten undenkbar wäre, wesentlich dazu bei, Kinder und Jugendliche zu 
einer verantwortlichen und wertebewussten Selbstständigkeit zu führen. 
Unsere Gesellschaft benötigt Naturwissenschaftler und Ingenieure, aber 
sie benötigt darüber hinaus in allen Berufen Menschen, die in Kenntnis der 
Natur und aus Verständnis für die Natur verantwortungs- und wertebe-
wusst handeln und entscheiden.  

Für die Förderung naturwissenschaftlich interessierter Schülerinnen und 
Schüler werden in der Sekundarstufe I Klassen (Stufe 5-7) mit naturwis-
senschaftlichem Schwerpunkt angeboten. In den Stufen 8 und 9 können 
die Schülerinnen und Schüler zudem naturwissenschaftliche Differenzie-
rungskurse belegen. Zusätzlich wird eine Chemie-AG angeboten.  

Das Fach Chemie ist in der Regel in der Einführungsphase zur Zeit mit 3 
Grundkursen, in der Qualifikationsphase je Jahrgangsstufe mit 1 – 2  
Grundkursen und mit einem Leistungskurs vertreten. Für die Sekundarstu-
fe II stehen für den Unterricht momentan sieben Lehrkräfte zur Verfügung. 

In der Schule sind die Unterrichtseinheiten in der Sekundarstufe II als 
Doppelstunden und als Einzelstunde (je Unterrichstunde 45 Minuten) or-
ganisiert, in der Oberstufe gibt es im Grundkurs 1 Doppel- und 1 Einzel-
stunde, im Leistungskurs 2 Doppelstunden und 1 Einzelstunde wöchent-
lich. 

Dem Fach Chemie stehen zwei Fachräume zur Verfügung, in denen prak-
tisch gearbeitet werden kann. Die Ausstattung der Chemiesammlung so-
wie der Übungsräume mit Geräten und Materialien für Demonstrations- 
und für Schülerexperimente ist auf dem neuesten technologischen und 
pädagogischen Stand. 
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In Kooperation mit der Bergischen Universität Wuppertal wird ein Bioche-
mie-Projektkurs in Zusammenarbeit mit Herrn Professor Dr. Tausch ange-
boten. 

Zur Förderung des Interesses an den Naturwissenschaften bereits im 
Grundschulalter, bietet die Schule eine Experimentierwerkstatt an mehre-
ren Terminen zum Beginn eines neuen Schuljahres an. Dabei werden die 
Schülerinnen und Schüler aus der Grundschule von Expertenteams ab der 
Jahrgangstufe 9 betreut. Ziel ist u.a. die Förderung naturwissenschaftli-
cher und pädagogischer Kompetenzen. 

Schülerinnen und Schüler der Schule nehmen häufig an naturwissen-
schaftlichen Wettbewerben und sind dabei stets erfolgreich.  

Die St.-Anna-Schule ist Mitglied im Netzwerk MINT-EC (Verein mathema-
tisch-naturwissenschaftlicher Excellence-Center an Schulen e.V.). 

2. Entscheidungen zum Unterricht 

2.1 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 Kompe-
tenzerwartungen 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) wird die für alle 
Lehrerinnen und Lehrer gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindliche Ver-
teilung der Unterrichtsvorhaben dargestellt. Das Übersichtsraster dient 
dazu, den Kolleginnen und Kollegen einen schnellen Überblick über die 
Zuordnung der Unterrichtsvorhaben zu den einzelnen Jahrgangsstufen 
sowie den im Kernlehrplan genannten Kompetenzen, Inhaltsfeldern und 
inhaltlichen Schwerpunkten zu verschaffen. Um Klarheit für die Lehrkräfte 
herzustellen und die Übersichtlichkeit zu gewährleisten, werden in der Ka-
tegorie „Kompetenzen“ an dieser Stelle nur die übergeordneten Kompe-
tenzerwartungen ausgewiesen, während die konkretisierten Kompeten-
zerwartungen erst auf der Ebene konkretisierter Unterrichtsvorhaben Be-
rücksichtigung finden. Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als gro-
be Orientierungsgröße, die nach Bedarf über- oder unterschritten werden 
kann. Um Spielraum für Vertiefungen, besondere Schülerinteressen, aktu-
elle Themen bzw. die Erfordernisse anderer besonderer Ereignisse (z. B. 
Praktika, Kursfahrten o. ä.) zu erhalten, wurden im Rahmen dieses schul-
internen Lehrplans nur ca. 75 % der Bruttounterrichtszeit verplant. (Als 75 
% wurden für die Einführungsphase 90 Unterrichtsstunden, für den 
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Grundkurs in der Q1 ebenfalls 90 und in der Q2 60 Stunden und für den 
Leistungskurs in der Q1 150 und für Q2 90 Unterrichtsstunden zugrunde 
gelegt.) 

Während der Fachkonferenzbeschluss zum „Übersichtsraster Unterrichts-
vorhaben“ zur Gewährleistung vergleichbarer Standards sowie zur Absi-
cherung von Lerngruppenübertritten und Lehrkraftwechseln für alle Mit-
glieder der Fachkonferenz Bindekraft entfalten soll, besitzt die exemplari-
sche Ausweisung „konkretisierter Unterrichtsvorhaben“ (Kapitel 2.1.2) 
empfehlenden Charakter. Referendarinnen und Referendaren sowie neu-
en Kolleginnen und Kollegen dienen diese vor allem zur standardbezoge-
nen Orientierung in der neuen Schule, aber auch zur Verdeutlichung von 
unterrichtsbezogenen fachgruppeninternen Absprachen zu didaktisch-me-
thodischen Zugängen, fächerübergreifenden Kooperationen, Lernmitteln 
und orten sowie vorgesehenen Leistungsüberprüfungen, die im Einzelnen 
auch den Kapiteln 2.2 bis 2.4 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 Kompe-
tenzen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden. 
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2.1.1 Übersichtsraster Unterrichtsvorhaben 



Einführungsphase

Unterrichtsvorhaben I: 

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant –  Er-
scheinungsformen des Kohlenstoffs 

Schwerpunkte übergeordneter Kompeten-
zerwartungen: 
• UF4 Vernetzung 
• E6 Modelle 
• E7 Arbeits- und Denkweisen 
• K3 Präsentation 
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und 
Gleichgewichtsreaktionen 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Nanochemie des Kohlenstoffs 

Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 45min

Unterrichtsvorhaben II: 
Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima – Die 
Bedeutung der Ozeane 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• E1 Probleme und Fragestellungen 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• K4 Argumentation  
• B3 Werte und Normen  
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleich-
gewichtsreaktionen 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
◆ (Organische und) anorganische Kohlenstoffver-
bindungen 
◆ Gleichgewichtsreaktionen 
◆ Stoffkreislauf in der Natur 

Zeitbedarf: ca. 22 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben III: 

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im 
Haushalt 

Schwerpunkte übergeordneter Kompeten-
zerwartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E3 Hypothesen 
• E5 Auswertung 
• K1 Dokumentation 

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und 
Gleichgewichtsreaktionen 

Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Gleichgewichtsreaktionen 

Zeitbedarf: ca. 18 Std. à 45 min

Unterrichtsvorhaben IV: 
Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF2 Auswahl 
• UF3 Systematisierung 
• E2 Wahrnehmung und Messung 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• K 2 Recherche 
• K3 Präsentation 
• B1 Kriterien 
• B2 Entscheidungen 

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleich-
gewichtsreaktionen 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Organische (und anorganische) Kohlenstoffver-
bindungen   
Zeitbedarf: ca. 38 Std. à 45 min

Summe Einführungsphase: 86 Stunden 

Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS
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Unterrichtsvorhaben I: 

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

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• E2 Wahrnehmung und Messung 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• E5 Auswertung 
• K1 Dokumentation 
• K2 Recherche 

Inhaltsfeld: Säuren, Basen und analytische Ver-
fahren 

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

Zeitbedarf: ca. 16 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II: 

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

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF2 Auswahl 
• UF3 Systematisierung 
• E1 Probleme und Fragestellungen 
• B1 Kriterien 

Inhaltsfeld: Säuren, Basen und analytische Ver-
fahren 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
◆ Eigenschaften und Struktur von Säuren und 
Basen 
◆ verschiedene Methoden zur Konzentrations-
bestimmungen inkl. graphischer Auswertung 

Zeitbedarf: 14 Std. à 45 Minuten 

Unterrichtvorhaben III 

Kontext: Strom für Taschenlampe und Mobiltele-
fon 

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

Inhaltsfeld: Elektrochemie 

Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Mobile Energiequellen 

Zeitbedarf: ca. 22 Stunden à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  IV:  

Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brenn-
stoffzelle 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF2 Auswahl 
• E6 Modelle 
• E7 Vernetzung 
• K1 Dokumentation 
• K4 Argumentation 
• B1 Kriterien 
• B3 Werte und Normen 

Inhaltsfeld: Elektrochemie 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
◆  Mobile Energiequellen 
◆  Elektrochemische Gewinnung von Stoffen 

Zeitbedarf: ca. 14  Stunden à 45 Minuten 
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Unterrichtsvorhaben V:  

Kontext: Korrosion vernichtet Werte 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E6 Modelle 
• B2 Entscheidungen 

Inhaltsfeld: Elektrochemie 

Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Korrosion 

Zeitbedarf: ca. 6 Stunden à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben VI:  

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF3 Systematisierung 
• UF4 Vernetzung 
• E3 Hypothesen 
• E 4 Untersuchungen und Experimente 
• K3 Präsentation 
• B3 Werte und Normen 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe 
und Farbstoffe 

Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Organische Verbindungen und Reaktionswe-

ge 

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden à 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) – GRUNDKURS: 86 Stunden

Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS
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Unterrichtsvorhaben I:  

Kontext: Säuren und Basen in Alltagsprodukten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E3 Hypothesen 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• E5 Auswertung 
• K1 Dokumentation 
• B2 Entscheidungen 

Inhaltsfelder: Säuren, Basen und analytische 
Verfahren 

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

Zeitbedarf:  ca. 36 Std. à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:  
Kontext: Strom für Taschenlampe und Mobiltele-
fon 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E1 Probleme und Fragestellungen 
• E2 Wahrnehmung und Messung 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• K2 Recherche 
• B1 Kriterien 

Inhaltsfelder: Elektrochemie 

Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Mobile Energiequellen 

Zeitbedarf: ca. 30  Stunden à 45 Minuten 

Unterrichtsvorhaben III:  

Kontext: Elektroautos–Fortbewegung mithilfe 
elektrochemischer Prozesse 

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

Inhaltsfelder: Elektrochemie 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
◆ Mobile Energiequellen 
◆ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen 
◆ Quantitative Aspekte elektrochemischer Pro-
zesse 

Zeitbedarf: ca. 22  Stunden à 45 Minuten 

Unterrichtsvorhaben IV:  
Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutz-
maßnahmen 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF3 Systematisierung 
• E6 Modelle 
• K2 Recherche 
• B2 Entscheidungen 

Inhaltsfelder: Elektrochemie 

Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Korrosion und Korrosionsschutz 

Zeitbedarf: ca. 10 Std. à 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben V: 

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwen-
dungsprodukt 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF4 Vernetzung 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• K2 Recherche 
• K3 Präsentation 
• B2 Entscheidungen 
• B3 Werte und Normen 

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

Zeitbedarf: ca. 28 Stunden à 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q1) – LEISTUNGSKURS: 126 Stunden 

Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS
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Unterrichtsvorhaben I:  

Kontext: Wenn das Erdöl zu Ende geht 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF4 Vernetzung 
• E1 Probleme und Fragestellungen 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• K3 Präsentation 
• B3 Werte und Normen 
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe 
und Farbstoffe 

Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Organische Verbindungen und Reaktionswege 

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden à 45 Minuten 

Unterrichtsvorhaben II:  

Kontext: Maßgeschneiderte Produkte aus 
Kunststoffen  

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF2 Auswahl 
• UF4 Vernetzung 
• E3 Hypothesen 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• E5 Auswertung 
• K3 Präsentation 
• B3 Werte und Normen 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe 
und Farbstoffe 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Organische Verbindungen und Reaktionswege 
◆ Organische Werkstoffe 

Zeitbedarf: ca. 24  Stunden à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben III:  

Kontext: Bunte Kleidung  
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E6 Modelle 
• E7 Arbeits- und Denkweisen 
• K3 Präsentation 
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe 
und Farbstoffe 

Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Farbstoffe und Farbigkeit 

Zeitbedarf: ca. 20  Stunden à 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (Q2) – GRUNDKURS: 54 Stunden 
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Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:  
Kontext: Maßgeschneiderte Kunststoffe - All-
tagsprodukte   
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• E5 Auswertung  
• E7 Arbeits- und Denkweisen 
• K3 Präsentation 
• B3 Werte und Normen 

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

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben II:  

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangs-
stoff bei Synthesen 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF2 Auswahl 
• E3 Hypothesen 
• E6 Modelle 
• E7 Arbeits- und Denkweisen 
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 

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

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden à 45 Minuten 

Unterrichtsvorhaben III:  
Kontext: Farbstoffe im Alltag  
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E6 Modelle 
• K3 Präsentation 
• K4 Argumentation 
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe 
und Farbstoffe 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Farbstoffe und Farbigkeit 

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden à 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben  IV:  

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser 
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzer-
wartungen: 
• E2 Wahrnehmung und Messung 
• E5 Auswertung 
• K1 Dokumentation 
• K3 Präsentation 
• B1 Kriterien 
• B2 Entscheidungen 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe 
und Farbstoffe 
Inhaltlicher Schwerpunkt: 
◆ Konzentrationsbestimmung durch Lichtab-
sorption 
Zeitbedarf: ca. 10 Stunden à 45 Minuten 
.

Summe Qualifikationsphase (Q2) – LEISTUNGSKURS: 84  Stunden
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2.1.2 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Einführungsphase 

Einführungsphase – Unterrichtsvorhaben I 

Kontext: Nicht nur Graphit und Diamant – Erscheinungsformen des Kohlenstoffs 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• bestehendes Wissen aufgrund neuer chemischer Erfahrungen und Erkenntnisse 

modifizieren und reorganisieren (UF4). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• Modelle begründet auswählen und zur Beschreibung, Erklärung und Vorhersage 

chemischer Vorgänge verwenden, auch in einfacher formalisierter oder mathema-
tischer Form (E6). 

• an ausgewählten Beispielen die Bedeutung, aber auch die Vorläufigkeit naturwis-
senschaftlicher Regeln, Gesetze und Theorien beschreiben (E7). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht 

sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvorträgen oder kurzen Facht-
exten darstellen (K3). 

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen 

Inhaltlicher Schwerpunkt: 
♦ Nanochemie des Kohlenstoffs 

Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 45 Minuten 
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Einführungsphase – Unterrichtsvorhaben I 

Kontext:  Nicht nur Graphit und Diamant – Erscheinungsformen des Koh-
lenstoffs
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Nanochemie des Kohlenstoffs 

Zeitbedarf: 8 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompeten-
zerwartungen: 
• UF4 Vernetzung 
• E6 Modelle 
• E7 Arbeits- und Denkweisen 
• K3 Präsentation 

Basiskonzept (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft

S e q u e n z i e-
rung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des  
Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und 
Schüler ...

Lehrmittel / Materialien / Me-
thoden

Verbindli-
che Ab-
sprachen 
Didaktisch-
methodi-
sche An-
merkungen

Graphit, Dia-
mant und 
mehr 

- M o d i f i-
kation 

- Elektro-
n e n-
p a a r -
bindung 

- S t r u k-
t u r f o r-
meln

nutzen bekannte Atom- 
und Bindungsmodelle zur 
Beschreibung organischer 
Moleküle und Kohlenstoff-
modifikationen (E6). 

stellen anhand von Struk-
turformeln Vermutungen zu 
Eigenschaften ausgewähl-
ter Stoffe auf und schlagen 
geeignete Experimente zur 
Überprüfung vor (E3). 

erläutern Grenzen der ih-
nen bekannten Bindungs-
modelle (E7). 

beschreiben die Strukturen 
von Diamant und Graphit 
und vergleichen diese mit 
neuen Materialien aus 
Kohlenstoff (u.a. Fullerene) 
(UF4). 

1. Test zur Selbsteinschätzung 
Atombau, Bindungslehre, Koh-
lenstoffatom, Periodensystem 

2. Gruppenarbeit „Graphit, 
Diamant und Fullerene“

Der Einstieg 
dient zur 
Angleichung 
der Kennt-
nisse zur 
Bindungs-
lehre, ggf. 
muss Zu-
satzmaterial 
zur Verfü-
gung gestellt 
werden. 

Beim Gra-
phit und 
beim Fulle-
ren werden 
die Grenzen 
der einfa-
chen Bin-
dungsmo-
delle deut-
lich. (Ach-
tung: ohne 
Hybridisie-
rung)
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Nanomateria-
lien 

- N a n o-
techno-
logie 

- N e u e 
Materia-
lien 

- Anwen-
dungen 

- Risiken

recherchieren angeleitet 
und unter vorgegebenen 
Fragestellungen Eigen-
schaften und Verwendun-
gen ausgewählter Stoffe 
und präsentieren die Re-
chercheergebnisse adres-
satengerecht (K2, K3). 

stellen neue Materialien 
aus Kohlenstoff vor und 
beschreiben deren Eigen-
schaften (K3). 

bewerten an einem Bei-
spiel Chancen und Risiken 
der Nanotechnologie (B4).

1. Recherche zu neuen Materia-
lien aus Kohlenstoff und Pro-
blemen der Nanotechnologie 
(z. B. Kohlenstoff-Nanotubes in 
Verbundmaterialien zur Verbes-
serung der elektrischen Leitfä-
higkeit in Kunststoffen) 
- Aufbau 
- Herstellung 
- Verwendung 
- Risiken 
- Besonderheiten 

2. Präsentation (Poster, Muse-
umsgang) 
Die Präsentation ist nicht auf 
Materialien aus Kohlenstoff be-
schränkt.

Unter vor-
gegebenen 
Recherche-
aufträgen 
können die 
Schülerin-
nen und 
Schüler 
selbststän-
dig Frage-
stellungen 
entwickeln. 
(Niveaudiffe-
renzierung, 
individuelle 
Förderung) 

Die Schüle-
rinnen und 
Schüler er-
stellen 
Lernplakate 
in Gruppen, 
beim Muse-
umsgang 
hält jeder / 
jede einen 
Kurzvortrag.

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• Selbstevaluationsbogen zur Bindungslehre 

Leistungsbewertung: 
• Präsentation zu Nanomaterialien in Gruppen

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Eine Gruppenarbeit zu Diamant, Graphit und Fullerene findet man auf den Internetseiten der 
Eidgenössischen Technischen Hochschule Zürich: 
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/ab/graphit_diamant,  
Zum Thema Nanotechnologie sind zahlreiche Materialien und Informationen veröffentlicht 
worden, z. B.: 
FCI, Informationsserie Wunderwelt der Nanomaterialien (inkl. DVD und Experimente) 
Klaus Müllen, Graphen aus dem Chemielabor, in: Spektrum der Wissenschaft 8/12 
Sebastian Witte, Die magische Substanz, GEO kompakt Nr. 31 
http://www.nanopartikel.info/cms 
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/855091 
http://www.wissenschaft-schulen.de/alias/material/nanotechnologie/1191771
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Einführungsphase - Unterrichtsvorhaben II 

Kontext: Kohlenstoffdioxid und das Klima – Die Bedeutung der Ozeane 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• in vorgegebenen Situationen chemische Probleme beschreiben, in Teilprobleme 

zerlegen und dazu Fragestellungen angeben (E1). 
• unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet 

planen und durchführen und dabei mögliche Fehler betrachten (E4). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• chemische Aussagen und Behauptungen mit sachlich fundierten und überzeu-

genden Argumenten begründen bzw. kritisieren (K4). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• in bekannten Zusammenhängen ethische Konflikte bei Auseinandersetzungen mit 

chemischen Fragestellungen darstellen sowie mögliche Konfliktlösungen aufzei-
gen (B3). 

• Möglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezogener Problemlö-
sungen und Sichtweisen mit Bezug auf die Zielsetzungen der Naturwissenschaf-
ten darstellen (B4). 

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
♦ (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen 
♦ Gleichgewichtsreaktionen 
♦ Stoffkreislauf in der Natur 

Zeitbedarf: ca. 22 Std. à  45 Minuten 
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Einführungsphase - Unterrichtsvorhaben II 

Kontext:  Kohlenstoffdioxid und das Klima – Die Bedeutung für die 
Ozeane
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Stoffkreislauf in der Natur 
• Gleichgewichtsreaktionen 

Zeitbedarf: 22 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompeten-
zerwartungen: 

• E1 Probleme und Fragestellungen 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• K4 Argumentation 
• B3 Werte und Normen 
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht

S e q u e n z i e-
rung inhaltli-
cher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des 
Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und 
Schüler ...

Lehrmittel / Materialien / Me-
thoden

Verbindliche 
Absprachen 
Didaktisch-
methodi-
sche An-
merkungen

Kohlenstoff-
dioxid 

- E i g e n-
s c h a f-
ten 

- T r e i b-
hausef-
fekt 

- Anthro-
pogene 
E m i s-
sionen 

- Reakt i-
onsglei-
c h u n-
gen 

- U m-
g a n g 
m i t 
G r ö-
ß e n-
g l e i-
c h u n-
gen

unterscheiden zwischen 
dem natürlichen und dem 
anthropogen erzeugten 
Treibhauseffekt und be-
schreiben ausgewählte 
Ursachen und ihre Folgen 
(E1).

Kartenabfrage Begriffe zum 
Thema Kohlenstoffdioxid 

Information Eigenschaften / 
Treibhauseffekt, z.B. Zeitungs-
artikel 

Berechnungen zur Bildung 
von CO2 aus Kohle und Treib-
stoffen (Alkane) 

- Aufstellen von Reakti-
onsgleichungen 

- Berechnung des gebil-
deten CO2 

- Vergleich mit rechtlichen 
Vorgaben 

- weltweite CO2-Emissio-
nen 

Information Aufnahme von 
CO2 u. a. durch die Ozeane

Der Einstieg 
dient zur An-
knüpfung an 
d i e V o r-
k e n n t n i s s e 
aus der SI 
und anderen 
Fächern 

Implizite 
Wiederho-
lung: Stoff-
menge n, 
Masse m und 
molare Mas-
se M
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L ö s l i c h k e i t 
v o n C O 2 i n 
Wasser 

- qualita-
tiv 

- Bildung 
e i n e r 
sau ren 
Lösung 

- quan t i-
tativ 

- Unvo l l-
ständig-
keit der 
Reakt i-
on 

- U m-
k e h r-
barkeit

führen qualitative Versuche 
unter vorgegebener Fra-
gestellung durch und pro-
tokollieren die Beobach-
tungen (u. a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften 
organischer Verbindungen) 
(E2, E4). 

dokumentieren Experimen-
te in angemessener Fach-
sprache (u. a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften 
organischer Verbindungen, 
zur E ins te l lung e iner 
Gleichgewichtsreaktion, zu 
Stoffen und Reaktionen 
eines natürlichen Kreislau-
fes) (K1). 

nutzen angeleitet und 
selbstständig chemiespezi-
fische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Planung 
und Auswertung von Expe-
rimenten und zur Ermitt-
lung von  
Stoffeigenschaften (K2).

Schülerexperiment: Löslich-
keit von CO2 in Wasser (quali-
tativ) 

Aufstellen von Reaktionsglei-
chungen 

Lehrervortrag: Löslichkeit  von 
CO2 (quantitativ): 

- Löslichkeit von CO2 in g/
L 

- Berechnung der zu er-
wartenden Oxon-iumio-
nen-Konzentration 

- Nutzung einer Tabelle 
zum erwarteten pH-Wert 

- Vergleich mit dem tat-
sächlichen pH-Wert 

Ergebnis: 
Unvollständigkeit der ablaufen-
den Reaktion 

Lehrer-Experiment: Löslich-
keit von CO2 bei Zugabe von 
Salzsäure bzw. Natronlauge 
Ergebnis: 
Umkehrbarkeit / Reversibilität 
der Reaktion

W i e d e r h o-
l u n g d e r 
S t o f f m e n-
genkonzen-
tration c 

W i e d e r h o-
lung: Kriteri-
en für Ver-
suchsproto-
kolle 

Vorgabe ei-
ner Tabelle 
zum Zusam-
menhang von 
pH-Wert und 
Oxon iumio-
nenkonzen-
tration

Chemisches 
G l e i c h g e -
wicht 

- Definiti-
on 

- Be-
schrei-
bung 
auf Teil-
chen-
ebene 

- Modell-
vorstel-
lungen

erläutern die Merkmale 
eines chemischen Gleich-
gewichtszustands an aus-
gewäh l ten Be isp ie len 
(UF1). 

beschreiben und erläutern 
das chemische Gleichge-
wicht mithilfe von Modellen 
(E6).

Lehrervortrag: 
Chemisches Gleichgewicht als 
allgemeines Prinzip vieler che-
mischer Reaktionen, Definition 

Arbeitsblatt: 
Umkehrbare Reaktionen auf 
Teilchenebene 
ggf. Simulation 

Model lexperiment : z . B. 
Stechheber-Versuch, Kugel-
spiel 
Vergleichende Betrachtung: 
Chemisches Gleichgewicht auf 
der Teilchenebene, im Modell 
und in der Realität
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O z e a n u n d 
Gleichgewich-
te 

- Auf-
nahme 
CO2 

- Einfluss 
der Be-
dingun-
gen der 
Ozeane 
auf die 
Löslich-
keit von 
CO2 

- Prinzip 
von Le 
Chate-
lier 

- Kreis-
läufe

formulieren Hypothesen 
zur Beeinflussung natürli-
cher Stoffkreisläufe (u. a. 
Kohlenstoffdioxid-Carbo-
nat-Kreislauf) (E3). 

erläutern an ausgewählten 
Reaktionen die Beeinflus-
sung der Gleichgewichts-
lage durch eine Konzentra-
t i o n s ä n d e r u n g ( b z w. 
Stoffmengenänderung), 
Temperaturänderung (bzw. 
Zufuhr oder Entzug von 
Wärme) und Druckände-
rung (bzw. Volumenände-
rung) (UF3). 

formulieren Fragestellun-
gen zum Problem des Ver-
bleibs und des Einflusses 
anthropogen erzeugten 
Kohlenstoffdioxids (u.a. im 
Meer) unter Einbezug von 
Gleichgewichten (E1). 

veranschaulichen chemi-
sche Reaktionen zum Koh-
lenstoffdioxid-Carbonat-
Kreislauf  grafisch oder 
durch Symbole (K3).

Wiederholung: CO2-Aufnahme 
in den Meeren 

Schülerexperimente: Einfluss 
von Druck und Temperatur auf 
die Löslichkeit von CO2 
ggf. Einfluss des Salzgehalts 
auf die Löslichkeit 

Beeinflussung von chemi-
schen Gleichgewichten (Ver-
allgemeinerung) 
Puzzlemethode: Einfluss von 
Druck, Temperatur und Konzen-
tration auf Gleichgewichte, Vor-
hersagen 

Erarbeitung: Wo verbleibt das 
CO2 im Ozean? 

Partnerarbeit: Physikalische / 
Biologische Kohlenstoffpumpe 

Arbeitsblatt: Graphische Dar-
stellung des marinen Kohlen-
stoffdioxid-Kreislaufs

H i e r n u r 
Prinzip von 
Le Chatelier, 
kein MWG 

Fakultativ: 
M ö g l i c h e 
E r g ä n z u n-
g e n ( a u c h 
zur individu-
ellen Förde-
rung): 
- Tropfstein-
höhlen 
- Kalkkreis-
lauf 
- Korallen
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Klimawandel 
- Informa-

t i o n e n 
i n d e n 
Medien 

- M ö g-
l ichkei-
ten zur 
Lösung 
d e s 
C O 2 -
P r o-
blems

recherchieren Informatio-
nen (u. a. zum Kohlen-
stoffdioxid-Carbonat-Kreis-
lauf) aus unterschiedlichen 
Quellen und strukturieren 
und hinterfragen die Aus-
sagen der Informationen 
(K2, K4). 

beschreiben die Vorläufig-
keit der Aussagen von 
Prognosen zum Klima-
wandel (E7). 

beschreiben und bewerten 
die gesellschaftliche Rele-
vanz prognostizierter Fol-
gen des anthropogenen 
Treibhauseffektes (B3). 

zeigen Möglichkeiten und 
Chancen der Verminde-
rung des Kohlenstoffdi-
oxidausstoßes  und der 
Speicherung des Kohlen-
stoffdioxids auf und bezie-
hen politische und gesell-
schaftliche Argumente und 
ethische Maßstäbe in ihre 
Bewertung ein (B3, B4).

Recherche 
- aktuelle Entwicklungen 
- Versauerung der Meere 
- Einfluss auf den Golf-

strom / Nordatlantik-
strom 

Podiumsdiskussion 
- Prognosen 
- Vorschläge zu Reduzie-

rung von Emissionen 
- Verwendung von CO2 

Zusammenfassung: z. B. Film 
„Treibhaus Erde“ aus der Reihe 
„Total Phänomenal“ des SWR 

Weitere Recherchen

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• Lerndiagnose: Stoffmenge und Molare Masse 

Leistungsbewertung: 
•  Klausur, Schriftliche Übung zum Puzzle Beeinflussung von chemischen Gleichgewich-

ten

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Ausführliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschläge zur Aufnahme von CO2 
in den Ozeanen findet man z. B. unter: 
http://systemerde.ipn.uni-kiel.de/materialien_Sek2_2.html 
ftp://ftp.rz.uni-kiel.de/pub/ipn/SystemErde/09_Begleittext_oL.pdf 
Die Max-Planck-Gesellschaft stellt in einigen Heften aktuelle Forschung zum Thema Kohlen-
stoffdioxid und Klima vor: 
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Kohlenstoffkreislauf.html 
http://www.maxwissen.de//Fachwissen/show/0/Heft/Klimarekonstruktion 
http://www.maxwissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/Klimamodelle.html 
Informationen zum Film „Treibhaus Erde“: 
http://www.planet-schule.de/wissenspool/total-phaenomenal/inhalt/sendungen/treibhaus-er-
de.html
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Einführungsphase - Unterrichtsvorhaben III: 

Kontext: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht 
Basiskonzept Energie 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• ausgewählte Phänomene und Zusammenhänge erläutern und dabei Bezüge zu 

übergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonzepten der Chemie herstellen 
(UF1). 

• die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche 
Strukturen begründen (UF3). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• zur Klärung chemischer Fragestellungen begründete Hypothesen formulieren und 

Möglichkeiten zu ihrer Überprüfung angeben (E3). 
• Daten bezüglich einer Fragestellung interpretieren, da- raus qualitative und quan-

titative Zusammenhänge ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Bezie-
hungen beschreiben (E5). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• Fragestellungen, Untersuchungen, Experimente und Daten nach gegebenen 

Strukturen dokumentieren und stimmig rekonstruieren, auch mit Unterstützung 
digitaler Werkzeuge (K1). 

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
♦ Gleichgewichtsreaktionen 

Zeitbedarf: ca. 18 Std. à  45 Minuten 
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Einführungsphase - Unterrichtsvorhaben III 

Kontext:  Methoden der Kalkentfernung im Haushalt
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Gleichgewichtsreaktionen 

Zeitbedarf: 18 Std. a 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompe-
tenzerwartungen: 
• UF1 – Wiedergabe 
• UF3 – Systematisierung 
• E3 – Hypothesen 
• E5 – Auswertung 
• K1 – Dokumentation 

Basiskonzepte: 
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht 
Basiskonzept Energie

Sequenzierung in-
haltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des  
Kernlehrplans

Lehrmittel / Materiali-
en / Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen 
Didaktisch-me-
thodische An-
merkungen

Kalkentfernung 
- R e a k t i o n 

von Kalk mit 
Säuren 

- B e o b a c h-
tungen eines 
Reak t ions-
verlaufs 

- Reak t ions-
g e s c h w i n-
digkeit be-
rechnen

planen quantitative Ver-
suche (u. a. zur Untersu-
chung des zeitlichen Ab-
laufs einer chemischen 
Reaktion), führen diese 
zielgerichtet durch und 
dokumentieren die Er-
gebnisse (E2, E4). 

stellen für Reaktionen 
zur Untersuchung der 
Reaktionsgeschwindig-
keit den Stoffumsatz in 
Abhängigkeit von der 
Zeit tabellarisch und gra-
phisch dar (K1). 

erläutern den Ablauf ei-
ner chemischen Reakti-
on unter dem Aspekt der 
Geschwindigkeit und de-
finieren die Reaktionsge-
schwindigkeit als Diffe-
renzenquotienten Δc/Δt 
(UF1).

Brainstorming: Kal-
kentfernung im Haus-
halt 

Schülerversuch: Ent-
fernung von Kalk mit 
Säuren 

Ideen zur Untersuchung 
des zeitlichen Verlaufs 

Schülerexperiment: 
Planung, Durchführung 
und Auswertung eines 
entsprechenden Ver-
suchs (z. B. Auffangen 
des Gases) 

(Haus)aufgabe: Ermitt-
lung von Reaktionsge-
schwindigkeiten an ei-
nem Beispiel

Anbindung an 
CO2-Kreislauf: 
Sedimentation 

Wiederholung 
Stoffmenge 

Berechnen von 
Reaktionsge-
schwindigkeiten 
für verschiedene 
Zeitintervalle im 
Verlauf der Reak-
tion
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Einfluss auf die 
R e a k t i o n s g e-
schwindigkeit 

- Einflussmög-
lichkeiten 

- P a r a m e t e r 
(Konzentra-
tion, Tempe-
ratur, Zertei-
lungsgrad) 

- K o l l i s i o n s-
hypothese 

- G e s c h w i n-
d igkei tsge-
setz für bi-
molekulare 
Reaktion 

- RGT-Regel

formulieren Hypothesen 
zum Einfluss verschie-
dener Faktoren auf die 
Reaktionsgeschwindig-
keit und entwickeln Ver-
suche zu deren Überprü-
fung (E3). 

interpretieren den zeitli-
chen Ablauf chemischer 
Reaktionen in Abhängig-
keit von verschiedenen 
Parametern (u. a. Ober-
fläche, Konzentration, 
Temperatur) (E5). 

erklären den zeitlichen 
Ablauf chemischer Reak-
tionen auf der Basis ein-
facher Modelle auf mole-
kularer Ebene (u. a. 
S toß theor ie nu r fü r 
Gase) (E6).  

beschreiben und beurtei-
len Chancen und Gren-
zen der Beeinflussung 
der Reaktionsgeschwin-
digkeit und des chemi-
schen Gleichgewichts 
(B1).

Geht das auch schnel-
ler? 

Arbeitsteilige Schü-
lerexperimente: Ab-
hängigkeit der Reakti-
onsgeschwindigkeit von 
der Konzentration, des 
Zerteilungsgrades und 
der Temperatur 

Lerntempoduett: Stoß-
theorie, Deutung der 
Einflussmöglichkeiten 

Erarbeitung: Einfaches 
Geschwindig-keitsge-
setz, Vorhersagen 

Diskussion: RGT-Re-
gel, Ungenauigkeit der 
Vorhersagen

ggf. Simulation

Einfluss der Tem-
peratur 

- Ergänzung 
K o l l i s i o n s-
hypothese 

- A k t i v i e-
rungsener-
gie 

- Katalyse

interpretieren ein einfa-
ches Energie-Reakti-
onsweg-Diagramm (E5, 
K3). 

beschreiben und erläu-
tern den Einfluss eines 
Katalysators auf die Re-
aktionsgeschwindigkeit 
mithilfe vorgegebener 
graphischer Darstellun-
gen (UF1, UF3).

Wiederholung: Energie 
bei chemischen Reak-
tionen 

Unterrichtsgespräch: 
Einführung der Aktivie-
rungsenergie 

Schülerexperiment: 
Katalysatoren, z. B. bei 
der Zersetzung von 
Wasserstoffperoxid

Film: Wilhelm 
Ostwald und die 
Katalyse (Meilen-
steine der Natur-
wissenschaft und 
Technik)
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C h e m i s c h e s 
G l e i c h g e w i c h t 
quantitativ 

- W i e d e r h o-
lung Gleich-
gewicht 

- H i n - u n d 
Rückreakti-
on 

- Massenwir-
kungsgesetz 

- Beispielreak-
tionen

formulieren für ausge-
wählte Gleichgewichts-
reaktionen das Massen-
wirkungsgesetz (UF3). 

interpretieren Gleichge-
wichtskonstanten in Be-
zug auf die Gleichge-
wichtslage (UF4). 

dokumentieren Experi-
mente in angemessener 
Fachsprache (u. a. zur 
Untersuchung der Ei-
genschaften organischer 
Verbindungen, zur Ein-
stellung einer Gleichge-
wichtsreaktion, zu Stof-
fen und Reaktionen ei-
nes natürlichen Kreislau-
fes) (K1). 

beschreiben und beurtei-
len Chancen und Gren-
zen der Beeinflussung 
der Reaktionsgeschwin-
digkeit und des chemi-
schen Gleichgewichts 
(B1).

Arbeitsblatt: Von der 
Reaktionsgeschwindig-
keit zum chemischen 
Gleichgewicht 

Lehrervortrag: Einfüh-
rung des Massenwir-
kungsgesetzes 

Übungsaufgaben 

Trainingsaufgabe: Das 
E i s e n - T h i o c y a n a t -
Gleichgewicht (mit S-
Experiment)

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• Protokolle, Auswertung Trainingsaufgabe 

Leistungsbewertung: 
• Klausur, Schriftliche Übung, mündliche Beiträge, Versuchsprotokolle
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Einführungsphase - Unterrichtsvorhaben IV 

Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft, 
Basiskonzept Donator - Akzeptor 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• zur Lösung von Problemen in eingegrenzten Bereichen chemische Konzepte 

auswählen und anwenden und dabei Wesentliches von Unwesentlichem unter-
scheiden (UF2). 

• die Einordnung chemischer Sachverhalte und Erkenntnisse in gegebene fachliche 
Strukturen begründen (UF3). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• kriteriengeleitet beobachten und erfassen und gewonnene Ergebnisse frei von 

eigenen Deutungen beschreiben (E2). 
• unter Beachtung von Sicherheitsvorschriften einfache Experimente zielgerichtet 

planen und durchführen und dabei mögliche Fehler betrachten (E4). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• in vorgegebenen Zusammenhängen selbstständig chemische und anwendungs-

bezogene Fragestellungen mithilfe von Fachbüchern und anderen Quellen bear-
beiten (K 2). 

• chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht 
sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvorträgen oder kurzen Facht-
exten darstellen (K3). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• bei Bewertungen in naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhängen Bewer-

tungskriterien angeben und begründet gewichten (B 1). 
• für Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhängen 

kriteriengeleitet Argumente abwägen und einen begründeten Standpunkt bezie-
hen (B 2). 

Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
♦ Organische (und anorganische) Kohlenstoffverbindungen 

Zeitbedarf: ca. 38 Std. à 45 Minuten 
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Einführungsphase - Unterrichtsvorhaben IV 

Kontext:  Vom Alkohol zum Aromastoff
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Organische (und anorganische) Koh-
lenstoffverbindungen 

Zeitbedarf: 
• 38 Std. á 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompe-
tenzerwartungen: 
• UF1 – Wiedergabe 
• UF2 – Auswahl 
• UF3 – Systematisierung 
• E2 – Wahrnehmung und Messung 
• E4 – Untersuchungen und Experimente 
• K2 – Recherche 
• K3 – Präsentation 
• B1 – Kriterien 
• B2 – Entscheidungen 

Basiskonzepte (Schwerpunkte): 
Basiskonzept Struktur-Eigenschaft 
Basiskonzept Donator-Akzeptor

Sequenzierung 
inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des 
Kernlehrplans 
Die Schüler innen und 
Schüler...

Lehrmittel / Mate-
rialien / Methoden

Verbindliche Abspra-
chen 
Didaktisch-methodi-
sche Anmerkungen

Wenn Wein 
umkippt 

• Oxidation von 
Ethanol zu 
Ethansäure 

• Aufstellung 
des Redox-
schemas un-
ter Verwen-
dung von 
Oxidations-
zahlen 

• Regeln zum 
Aufstellen 
von Redox-
schemata 

erklären die Oxidationsrei-
hen der Alkohole auf mole-
kularer Ebene und ordnen 
den Atomen Oxidations-
zahlen zu (UF2). 

beschreiben Beobachtun-
gen von Experimenten zu 
Oxidationsreihen der Alko-
hole und interpretieren die-
se unter dem Aspekt des 
Donator-Akzeptor-Prinzips 
(E2, E6).

Test zur Eingangs-
diagnose 

Mind Map 

Demonstration 
von zwei Flaschen 
Wein, eine davon 
ist seit 2 Wochen 
geöffnet. 

S-Exp.: pH Wert-
Bestimmung, Ge-
ruch, Farbe von 
Wein und „umge-
kipptem“ Wein

Anlage einer Mind 
Map, die im Laufe der 
Unterrichtssequenz 
erweitert wird. 

Diagnose: Begriffe, die 
aus der S I bekannt 
sein müssten: funktio-
nelle Gruppen, Hy-
droxylgruppe, intermo-
lekulare Wechselwir-
kungen, Redoxreaktio-
nen, Elektronendonator 
/ -akzeptor, Elektrone-
gativität, Säure, saure 
Lösung. 
Nach Auswertung des 
Tests: Bereitstellung 
von individuellem 
Fördermaterial zur 
Wiederholung an ent-
sprechenden Stellen in 
der Unterrichtsse-
quenz.
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Alkohol im 
menschlichen 
Körper 

• Ethanal als 
Zwischen-
produkt der 
Oxidation 

• Nachweis der 
Alkanale 

• Biologische 
Wirkungen 
des Alkohols 

• Berechnung 
des Blutalko-
holgehaltes 

• Alkotest mit 
dem Dräger-
röhrchen (fa-
kultativ) 

dokumentieren Experimen-
te in angemessener Fach-
sprache (u. a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften 
organischer Verbindungen, 
zur Einstellung einer 
Gleichgewichtsreaktion, zu 
Stoffen und Reaktionen 
eines natürlichen Kreis-
laufs). (K1) 

zeigen Vor- und Nachteile 
ausgewählter Produkte des 
Alltags (u. a. Aromastoffe, 
Alkohole) und ihrer An-
wendung auf, gewichten 
diese und beziehen be-
gründet Stellung zu deren 
Einsatz (B1, B2).

Concept-Map zum 
Arbeitsblatt: 
Wirkung von Alko-
hol 

S-Exp.: Fehling- 
und Tollens-Probe 

fakultativ: Film 
Historischer Alko-
test 

f a k u l t a t i v : N i-
veaudifferenzierte 
Aufgabe 
zum Redoxschema 
der Alkotest-Reak-
tion

Wiederholung: Redox-
reaktionen 

Vertiefung möglich: 
Essigsäure- oder 
Milchsäuregärung.

 28
 



Ordnung schaf-
fen: Einteilung 
organischer 
Verbindungen in 
Stoffklassen 

Alkane und Al-
kohole als Lö-
semittel 
• Löslichkeit 
• funktionelle 

Gruppe 
• intermolekula-

re Wechsel-
wirkungen: 
van-der-Waals 
Ww. und Was-
serstoffbrü-
cken 

• homologe 
Reihe und 
physikalische 
Eigenschaften 

• Nomenklatur 
nach IUPAC 

• Formel-
schreibweise: 
Verhältnis-, 
Summen-, 
Strukturformel 

• Verwendung 
ausgewählter 
Alkohole 

Alkanale, Alka-
none und Car-
bonsäuren –  
Oxidationspro-
dukte der Alka-
nole 
• Oxidation von 

Propanol 
• Unterschei-

dung primärer, 
sekundärer 
und tertiärer 
Alkanole durch 
ihre Oxidier-
barkeit 

• Gerüst- und 
Positions-iso-
merie am Bsp. 
der Propanole 

• Molekülmodel-
le 

• Homologe 
Reihen der 
Alkanale, Al-
kanone und 

nutzen bekannte Atom- 
und Bindungsmodelle zur 
Beschreibung organischer 
Mole-küle und Kohlen-
stoffmodifikationen (E6). 

benennen ausgewählte 
organische Ver-bindungen 
mithilfe der Regeln der 
syste-matischen Nomen-
klatur (IUPAC) (UF3). 

ordnen organische Ver-
bindungen aufgrund ihrer 
funktionellen Gruppen in 
Stoff-klassen ein (UF3). 

erklären an Verbindungen 
aus den Stoffklassen der 
Alkane und Alkene das C-
C-Verknüpfungsprinzip 
(UF2). 

beschreiben den Aufbau 
einer homologen Reihe 
und die Strukturisomerie 
(Gerüst-isomerie und Po-
sitionsisomerie) am Bei-
spiel der Alkane und Al-
kohole.(UF1, UF3) 

erläutern ausgewählte 
Eigenschaften organi-
scher Verbindungen mit 
Wechsel-wirkungen zwi-
schen den Molekülen (u. 
a. Wasserstoffbrücken, 
van-der-Waals-Kräfte) 
(UF1, UF3). 

beschreiben und visuali-
sieren anhand geeigneter 
Anschauungsmodelle die 
Strukturen organischer 
Verbindungen (K3). 

wählen bei der Darstel-
lung chemischer Sach-
verhalte die jeweils an-
gemessene Formel-
schreibweise aus (Ver-
hältnisformel, Summen-
formel, Strukturformel) 
(K3). 

beschreiben den Aufbau 
einer homologen Reihe 
und die Strukturisomerie 
(Gerüst-isomerie und Po-
sitionsisomerie) am Bei-
spiel der Alkane und Al-

S-Exp.:  
• Löslichkeit von 

Alkoholen und 
Alkanen in ver-
schiedenen Lö-
semitteln. 

Arbeitspapiere: 
• Nomenklaturre-

geln und -übun-
gen 

• intermolekulare 
Wechselwirkun-
gen. 

S-Exp.: 
• Oxidation von 

Propanol mit 
Kupferoxid 

• Oxidationsfähig-
keit von primä-
ren, sekundären 
und tertiären Al-
kanolen, z.B. mit 
KMnO4 . 

Gruppenarbeit: 
Darstellung von 
Isomeren mit Mole-
külbaukästen. 

S-Exp.: 
Lernzirkel Carbon-
säuren.

Wiederholung: Elek-
tronegativität, Atombau, 
Bindungslehre, inter-
molekulare Wechsel-
wirkungen 

Fächerübergreifender 
Aspekt Biologie: 
Intermolekulare Wech-
selwirkungen sind Ge-
genstand der EP in 
Biologie 
(z. B. Proteinstruktu-
ren). 

Wiederholung: Säuren 
und saure Lösungen.
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Künstlicher 
Wein? 
a) Aromen des 
Weins 

Gaschromato-
graphie zum 
Nachweis der 
Aromastoffe 
• Aufbau und 

Funktion eines 
Gaschromato-
graphen 

• Identifikation 
der Aroma-
stoffe des 
Weins durch 
Auswertung 
von Gaschro-
matogrammen 

Vor- und Nach-
teile künstlicher 
Aromastoffe: 
Beurteilung der 
Verwendung von 
Aromastoffen, z. 
B. von künstli-
chen Aromen in 
Jogurt oder Kä-
seersatz 

Stoffklassen 
der Ester und 
Alkene: 
• funktionelle 

Gruppen  
• Stoffeigen-

schaften 
• Struktur-Ei-

genschafts-
beziehungen

erläutern die Grundlagen 
der Entstehung eines Ga-
schromatogramms und 
entnehmen diesem Infor-
mationen zur Identifizie-
rung eines Stoffes (E5). 

nutzen angeleitet und 
selbständig chemiespezi-
fische Tabellen und Nach-
schlagewerke zur Pla-
nung und Auswertung von 
Experimenten und zur 
Ermittlung von Stoffeigen-
schaften. (K2). 

beschreiben Zusammen-
hänge zwischen Vorkom-
men, Verwendung und 
Eigenschaften wichtiger 
Vertreter der Stoffklassen 
der Alkohole, Aldehyde, 
Ketone, Carbonsäuren 
und Ester (UF2). 

erklären an Verbindungen 
aus den Stoffklassen der 
Alkane und Alkene das C-
C-Verknüpfungsprinzip 
(UF2). 

analysieren Aussagen zu 
Produkten der organi-
schen Chemie (u. a. aus 
der Wer-bung) im Hinblick 
auf ihren chemischen 
Sachverhalt und korrigie-
ren unzutreffende Aussa-
gen sachlich fundiert (K4). 

zeigen Vor- und Nachteile 
ausgewählter Produkte 
des Alltags (u.a. Aroma-
stoffe, Alkohole) und ihrer 
Anwendung auf, gewich-
ten diese und beziehen 
begründet Stellung zu de-
ren Einsatz (B1, B2).

Film: Künstlich her-
gestellter Wein: 
Quarks und Co. 
(10.11.2009) ab 34. 
Minute 

Gaschromatogra-
phie: Animation 
Virtueller Gaschro-
matograph. 

Arbeitsbblatt: 
Grundprinzip eines 
Gaschromatopra-
phen: Aufbau und 
Arbeitsweise 
Gaschromatogram-
me von Weinaro-
men. 

Diskussion („Fish-
bowl“): 
Vor- und Nachteile 
künstlicher Obsta-
romen in Joghurt, 
künstlicher Käseer-
satz auf Pizza, etc..

Der Film eignet sich 
als Einführung ins 
Thema künstlicher 
Wein und zur Vorberei-
tung der Diskussion 
über Vor- und Nachteile 
künstlicher Aromen. 

Eine Alternative zur 
„Fishbowl“-Diskussion 
ist die Anwendung der 
Journalistenmethode

 30
 



b) Synthese 
von Aromastof-
fen 

• Estersynthe-
se 

• Vergleich der 
Löslichkeiten 
der Edukte 
(Alkanol, 
Carbonsäure) 
und Produkte 
(Ester, Was-
ser) 

• Veresterung 
als unvoll-
ständige Re-
aktion

ordnen Veresterungsre-
aktionen dem Reaktions-
typ der Kondensationsre-
aktion begründet zu 
(UF1). 

führen qualitative Versu-
che unter vorgegebener 
Fragestellung durch und 
protokollieren die Beob-
achtungen (u. a. zur Un-
tersuchung der Eigen-
schaften organischer 
Verbindungen) (E2, E4). 

stellen anhand von Struk-
turformeln Vermutungen 
zu Eigenschaften ausge-
wählter Stoffe auf und 
schlagen geeignete Ex-
perimente zur Überprü-
fung vor (E3).

Experiment (L-
Demonstrati-on): 
Synthese von Es-
sigsäureethylester 
und Analyse der 
Produkte. 

S-Exp.: (arbeits-
teilig) 
Synthese von 
Aromastoffen 
(Fruchtestern). 

Gruppenarbeit: 
Darstellung der 
Edukte und Pro-
dukte der Estersyn-
these mit Molekül-
baukästen.

Fächerübergreifender 
Aspekt Biologie: 

Veresterung von Ami-
nosäuren zu Polypepti-
den in der EP.

Eigenschaften, 
Strukturen und 
Verwendungen 
organischer 
Stoffe

recherchieren angeleitet 
und unter vorgegebenen 
Fragestellungen die Ei-
genschaften und Ver-
wendungen ausgewählter 
Stoffe und präsentieren 
die Rechercheergebnisse 
adressatengerecht 
(K2,K3). 

beschreiben Zusammen-
hänge zwischen Vor-
kommen, Verwendung 
und Eigenschaften wich-
tiger Vertreter der Stoff-
klassen der Alkohole, Al-
dehyde, Ketone, Carbon-
säuren und Ester (UF2).

Recherche und 
Präsentation 
(als Wiki, Poster 
oder 
Kurzvortrag): 

Eigenschaften und 
Verwendung orga-
nischer Stoffe.

Bei den Ausarbeitun-
gen soll die Vielfalt der 
Verwendungsmöglich-
keiten von organischen 
Stoffen unter Bezug-
nahme auf deren funk-
tionelle Gruppen und 
Stoffeigenschaften 
dargestellt werden. 
Mögliche Themen: 
Ester als Lösemittel für 
Klebstoffe und Lacke. 
Aromastoffe (Aldehy-
de und Alkohole) und 
Riechvorgang; 
Carbonsäuren: Anti-
oxidantien (Konservie-
rungsstoffe) 
Weinaromen: Abhän-
gigkeit von Rebsorte 
oder Anbaugebiet. 
Terpene (Alkene) als 
sekundäre Pflanzen-
stoffe 

Fakultativ: 
Herstellung ei-
nes Parfums 
• Duftpyramide 
• Duftkreis 
• Extraktions-

verfahren

führen qualitative Versu-
che unter vorgegebener 
Fragestellung durch und 
protokollieren die Beob-
achtungen (u. a. zur Un-
tersuchung der Eigen-
schaften organischer 
Verbindungen) (E2, E4).

Filmausschnitt: 
„Das Parfum“ 

S-Exp. zur Extrak-
tion von Aromastof-
fen

Ggf. Exkursion ins 
Duftlabor
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Diagnose von Schülerkonzepten:  
• Eingangsdiagnose, Versuchsprotokolle 

Leistungsbewertung: 
• C-Map, Protokolle, Präsentationen, schriftliche Übungen

Hinweise: 
Internetquelle zum Download von frei erhältlichen Programmen zur Erstellung von Mind- und 
Concept Mapps: 
http://www.lehrer-online.de/mindmanager-smart.php 
http://cmap.ihmc.us/download/ 
Material zur Wirkung von Alkohol auf den menschlichen Körper: www.suchtschweiz.ch/fi-
leadmin/user_upload/.../alkohol_koerper.pdf 
Film zum historischen Alkotest der Polizei (Drägerröhrchen): 
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/alkoholtest.vlu/Page/
vsc/de/ch/16/oc/alkoholtest/02_kaliumdichromatoxidation.vscml.html 
Film zur künstlichen Herstellung von Wein und zur Verwendung künstlich hergestellter Aro-
men in Lebensmitteln, z. B. in Fruchtjoghurt: 
http://medien.wdr.de/m/1257883200/quarks/wdr_fernsehen_quarks_und_co_20091110.mp4 
Animation zur Handhabung eines Gaschromotographen: Virtueller Gaschromatograph:  
http://www.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ch/3/anc/croma/virtuell_gc1.vlu.html 

Gaschromatogramme von Weinaromen und weitere Informationen zu Aromastoffen in Wein: 
http://www.forschung-frankfurt.uni-frankfurt.de/36050169/Aromaforschung_8-15.pdf 
http://www.analytik-news.de/Fachartikel/Volltext/shimadzu12.pdf 
http://www.lwg.bayern.de/analytik/wein_getraenke/32962/linkurl_2.pdf 

Journalistenmethode zur Bewertung der Verwendung von Moschusduftstoffen in Kosmetika: 
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/material/Journalistenmethode%20Moschus-
duftstoffe.pdf 
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2.1.3 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase GK 

Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV 
Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Donator-Akzeptor 
Basiskonzept Energie 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• zur Lösung chemischer Probleme zielführende Definitionen, Konzepte sowie 

funktionale Beziehungen zwischen chemischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen (UF2).  

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:  
• Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen 

Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse 
erklären oder vorhersagen (E6).  

• bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen 
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• bei der Dokumentation von Untersuchungen, Experimenten, theoretischen Über-

legungen und Problemlösungen eine korrekte Fachsprache und fachübliche Dar-
stellungsweisen verwenden (K1). 

• sich mit anderen über chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen (K4). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maßstäbe bei Bewertungen von 

naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben 
(B1). 

• an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergründen kontroverse 
Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen 
und ethisch bewerten (B3). 

Inhaltsfeld: Elektrochemie 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
♦ Mobile Energiequellen 
♦ Elektrochemische Gewinnung von Stoffen 

Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 45 Minuten 
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Q1 Grundkurs - Unterrichtsvorhaben IV 

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

• Elektrochemische Gewinnung von 
Stoffen 

• Mobile Energiequellen 

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompeten-
zerwartungen: 
• UF2 Auswahl 
• E6 Modelle 
• E7 Vernetzung 
• K1 Dokumentation 
• K4 Argumentation 
• B1 Kriterien  
• B3 Werte und Normen 

Basiskonzepte (Schwerpunkte):  
Basiskonzept Donator-Akzeptor 
Basiskonzept Energie

Sequenzierung 
inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des  
Kernlehrplans  
Die Schülerinnen und 
Schüler …

Lehrmittel/ Materiali-
en/ Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen 
Didaktisch-metho-
dische Anmerkun-
gen
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Woher bekommt 
das Brennstoff-
zellen-Auto den 
Wasserstoff, sei-
nen Brennstoff? 

Elektrolyse 
Zersetzungsspan-
nung 
Überspannung

beschreiben und erklären 
Vorgänge bei einer Elek-
trolyse (u.a. von Elektroly-
ten in wässrigen Lösun-
gen) (UF1, UF3). 

deuten die Reaktionen 
einer Elektrolyse als Um-
kehr der Reaktionen einer 
galvanischen Zelle (UF4). 

erläutern die bei der Elek-
trolyse notwendige Zer-
setzungsspannung unter 
Berücksichtigung des 
Phänomens der Über-
spannung (UF2). 

erweitern die Vorstellung 
von Redoxreaktionen, in-
dem sie Oxidationen/Re-
duktionen auf der Teil-
chenebene als Elektro-
nen-Donator-Akzeptor-
Reaktionen interpretieren 
(E6, E7). 

Bild eines mit Wasser-
stoff betriebenen 
Brennstoffzellenautos 
oder Einsatz einer 
Filmsequenz zum Be-
trieb eines mit Wasser-
stoff betriebenen 
Brennstoffzellenautos 
oder Demonstrati-
onsexperiment mit 
Brennstoffzellauto 

Demonstrationsexpe-
riment zur Elektrolyse 
von angesäuertem 
Wasser 

Beschreibung und 
Deutung der Ver-
suchsbeobachtungen 
- Redoxreaktion 
- endotherme Reaktion 
- Einsatz von elektri-
scher Energie: W = 
U*I*t 

Schüler- oder Lehrer-
experiment zur Zer-
setzungsspannung 
Die Zersetzungsspan-
nung ergibt sich aus 
der Differenz der Ab-
scheidungspotentiale. 
Das Abscheidungspo-
tential an einer Elek-
trode ergibt sich aus 
der Summe des Re-
doxpotentials und dem 
Überpotential.

Strukturierung Un-
terrichtsreihe: 
Sammlung von 
Möglichkeiten zum 
Betrieb eines Auto-
mobils: Verbren-
nungsmotoren 
(Benzin, Diesel, 
Erdgas), Alternati-
ven: Akkumulator, 
Brennstoffzelle 

Beschreibung  und 
Auswertung des 
Experimentes mit 
der Anwendung der 
Fachbegriffe: Plus-
pol, Minuspol, An-
ode, Kathode, Oxi-
dation, Reduktion 
Fokussierung auf 
den energetischen 
Aspekt der Elektro-
lyse 

Ermittlung der Zer-
setzungsspannung 
durch Ablesen der 
Spannung, bei der 
die Elektrolyse 
deutlich abläuft 
(Keine Stromstärke-
Spannungs-Kurve)
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Wie viel elektri-
s c h e E n e r g i e 
benötigt man zur 
Gewinnung einer 
Wasserstoffpor-
tion? 

Quantitative Elek-
trolyse 
Faraday-Gesetze

erläutern und berechnen 
mit den Faraday-Geset-
zen Stoff- und Energie-
umsätze bei elektroche-
mischen Prozessen 
(UF2). 

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

erläutern und beurteilen 
die elektrolytische Gewin-
nung eines Stoffes aus 
ökonomischer und ökolo-
gischer Perspektive (B1, 
B3).

Schülerexperimente 
oder Lehrerdemons-
trations-experimente 
zur Untersuchung der 
Elektrolyse in Abhän-
gigkeit von der Strom-
stärke und der Zeit. 
Formulierung der Ge-
setzmäßigkeit: n ∼ I*t 

Formulierung der Fa-
raday-Gesetze / des 
Faraday-Gesetzes 
Beispiele zur Verdeutli-
chung der Berücksich-
tigung der Ionenladung 
Einführung der Fara-
day-Konstante, Formu-
lierung des 2. 
Faraday`schen Geset-
zes 

Aufgabenstellung zur 
Gewinnung von Was-
serstoff  und Umgang 
mit Größengleichun-
gen zur Berechnung 
der elektrischen Ener-
gie, die zur Gewinnung 
von z.B. 1 m3 Wasser-
stoff notwendig ist. 

Diskussion: Wasser-
stoffgewinnung unter 
ökologischen und öko-
nomischen Aspekten

Planung; tabellari-
sche und grafische 
Auswertung z.B. mit  
einem Tabellenkal-
kulationsprogramm 

Anwendung des 
Faraday`schen Ge-
setzes und Umgang 
mit 
W =U*I*t 

Kritische Auseinan-
dersetzung mit der 
Gewinnung der 
elektrischen Ener-
gie (Kohlekraftwerk, 
durch eine Wind-
kraft- oder Solarzel-
lenanlage)

Wie funktioniert 
eine Wasser-
stoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle? 
Aufbau einer 
Wasserstoff-Sau-
erstoff-Brennstoff-
zelle 

Vergleich einer 
Brennstoffzelle mit 
einer Batterie und 
einem Akkumula-
tor 

erläutern die Umwand-
lung von chemischer En-
ergie in elektrische Ener-
gie und deren Umkehrung 
(E6).  

stellen Oxidation und Re-
duktion als Teilreaktionen 
und die Redoxreaktion als 
Gesamtreaktion über-
sichtlich dar und be-
schreiben und erläutern 
die Reaktionen fach-
sprachlich korrekt (K3).

Beschreibung und 
Erläuterung einer 
schematischen Dar-
stellung einer Poly-
mermembran-Brenn-
stoffzelle, Spannung 
eines Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks), Her-
ausarbeitung der Re-
doxreaktionen 

schematische Dar-
stellung des Auf-
baus der PEM-Zel-
le; sichere Anwen-
dung der Fachbe-
griffe: Pluspol, Mi-
nuspol, Anode, Ka-
thode, Oxidation, 
Reduktion 
Vergleich der theo-
retischen Spannung 
mit der in der Praxis 
erreichten Span-
nung
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Ant r ieb e ines 
Kraftfahrzeugs 
heute und in der 
Zukunft 
Vergleich einer 
Brennstoffzelle mit 
einer Batterie und 
einem Akkumula-
tor 

Verbrennung von 
Kohlenwasserstof-
fen, Ethanol/Me-
thanol, Wasser-
stoff

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

vergleichen und bewerten 
innovative und herkömm-
liche elektrochemische 
Energiequellen (u.a. 
Wasserstoff-Brennstoff-
zelle) (B1).

Vergleichende Betrach-
tung von verschiede-
nen Brennstoffen 
(Benzin, Diesel, Erd-
gas) und Energiespei-
chersystemen (Akku-
mulatoren, Brennstoff-
zellen) eines Kraftfahr-
zeuges 
mögliche Aspekte: 
Gewinnung der Brenn-
stoffe,  Akkumulatoren, 
Brennstoffzellen, 
Reichweite mit einer 
Tankfüllung bzw. La-
dung, Anschaffungs-
kosten, Betriebskosten, 
Umweltbelastung

Diskussion anhand 
der erarbeiteten Da-
ten (z.B. Internetre-
cherche)   

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• Selbstüberprüfung zum Umgang mit Begriffen und Größen zur Energie und Elektrizi-

tätslehre und zu den Grundlagen der vorangegangenen Unterrichtsreihe (galvanische 
Zelle, Spannungsreihe, Redoxreaktionen) 

Leistungsbewertung: 
• Schriftliche Übung zu den Faraday-Gesetzen / zum Faraday-Gesetz, Auswertung von 

Experimenten, Diskussionsbeiträge 
• Klausuren/ Facharbeit …

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf 
„Null-Emissionen“ hinweist, z.B. http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.  
Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfach-
ter Form,  in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.  
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html. 
Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung 
überschüssigen elektrischen Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen wird dargestellt in 
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektroly-
se.html. 
Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird 
ausführlich beschrieben in http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/
ws2007/ws2007_07.pdf. 
Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen über die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brenn-
stoffzellen und ihre Eigenschaften http://www.diebrennstoffzelle.de.
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Q1 Grundkurs – Unterrichtsvorhaben VI 

Kontext: Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt   

Basiskonzepte (Schwerpunkt):  
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht 
Basiskonzept Energie 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und 

strukturieren (UF3). 
• Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vor-

gängen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschließen 
und aufzeigen (UF4). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmäßigkeiten auf deduktive 

Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Überprüfung ableiten 
(E3).  

• Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezogen 
unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien einschließlich der Sicherheitsvor-
schriften durchführen oder deren Durchführung beschreiben (E4). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-

gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren 
(K3). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergründen kontroverse 

Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen 
und ethisch bewerten (B3). 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
◆ Organische Verbindungen und Reaktionswege 

Zeitbedarf: ca. 14 Std. à 45 Minuten 
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Q1 Grundkurs – Unterrichtsvorhaben VI 

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

• Organische Verbindungen und Reakti-
onswege 

Zeitbedarf: ca. 14 Stunden à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompe-
tenzerwartungen: 
• UF3 Systematisierung 
• UF4 Vernetzung 
• E3 Hypothesen 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• K3 Präsentation 
• B3 Werte und Normen 

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

Sequenz ie rung 
inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des  
Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und 
Schüler …

Lehrmittel/ Materia-
lien/ Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen 
D idak t isch-me-
thodische Anmer-
kungen
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E r d ö l , e i n G e-
misch vielfältiger 
K o h l e n w a s s e r-
stoffe 
• Stoffklassen und 

Reaktionstypen 
• zwischenmole-

ku la re Wech-
selwirkungen 

• homologe Reihe 
•Destillation 
•Cracken

erklären Stoffeigenschaf-
ten mit zwischenmolekula-
ren Wechselwirkungen 
(u.a. Van-der-Waals-Kräf-
te, Dipol-Dipol-Kräfte, 
Wasserstoffbrücken) (UF3, 
UF4). 

verknüpfen Reaktionen zu 
Reaktionsfolgen und Re-
aktionswegen zur geziel-
ten Herstellung eines er-
wünschten Produktes 
(UF2, UF4). 

erklären Stoffeigenschaf-
ten und Reaktionsverhal-
ten mit dem Einfluss der 
jeweiligen funktionellen 
Gruppen und sagen Stoff-
eigenschaften voraus 
(UF1). 

erläutern die Planung ei-
ner Synthese ausgewähl-
ter organischer Verbin-
dungen sowohl im nieder-
molekularen als auch im 
makromolekularen Bereich 
(E4). 

verwenden geeignete gra-
phische Darstellungen bei 
der Erläuterung von Reak-
tionswegen und Reakti-
onsfolgen (K1, K3). 

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

Demonstration von 
Erdöl und Erdölpro-
dukten: Erdöl, Teer, 
Paraffin, Heizöl, Die-
sel, Superbenzin, Su-
per E10 

Film:  Gewinnung 
von Kohlenwasser-
stoffen aus Erdöl, die 
fraktionierende Destil-
lation 

z.B. Arbeitsblatt mit 
Destillationsturm, 
Vielfalt der Kohlen-
wasserstoffe (z.B. 
Einzelarbeit, Korrek-
tur in Partnerarbeit) 

Film: Verbrennung 
von Kohlenwasser-
stoffen im Otto- und 
Dieselmotor 

Grafik zur Zusam-
mensetzung von Erd-
ölen und zum Bedarf 
der Produkte 

Demonstrationsex-
periment zum Cra-
cken Kraftfahrzeug-
benzin – Verbrennung 
und Veredelung (Cra-
cken, Reformieren)

Thema: Vom Erdöl 
zum Superbenzin – 
Diagnose des Vor-
wissens 

Selbstständige 
Auswertung des 
Films, Darstellung 
der Destillation, 
Klärung des Be-
griffs Fraktion 

Fachbegriffe: 
Summenformel, 
Strukturformel, 
Isomere, Nomen-
klatur; Stoffklassen: 
Alkane, Cycloalka-
ne, Alkene, Cyclo-
alkene, Alkine, 
Aromaten (ohne 
Erklärung der Me-
somerie) 

Benzin aus der 
Erdöldestillation 
genügt dem An-
spruch der heuti-
gen Motoren nicht: 
Einführung der Oc-
tanzahl, Wieder-
aufgreifen der 
Stoffklassen  

Versuchsskizze, 
Beschreibung und 
weitgehend selbst-
ständige Auswer-
tung
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Wege zum ge-
wünschten 
Produkt 
• elektrophile Addi-

tion 
• Substitution

formulieren Reaktions-
schritte einer elektrophile 
Addition und erläutern die-
se (UF1). 

verknüpfen Reaktionen zu 
Reaktionsfolgen und Re-
aktionswegen zur geziel-
ten Herstellung eines er-
wünschten Produktes 
(UF2, UF4). 

klassifizieren organische 
Reaktionen als Substitu-
tionen, Additionen, Elimi-
nierungen und Kondensa-
tionen (UF3).  

schätzen das Reaktions-
verhalten organischer Ver-
bindungen aus den Mole-
külstrukturen ab  (u.a. I-
Effekt, sterischer Effekt) 
(E3). 

verwenden geeignete gra-
phische Darstellungen bei 
der Erläuterung von Reak-
tionswegen und Reakti-
onsfolgen (K1, K3).

Aufgabe zur Syn-
these des Anti-
klopfmittels MTBE:  
Erhöhen der Klopffes-
tigkeit durch MTBE 
(ETBE) 

Experiment zur Säu-
rekatalysierte elektro-
phile Addition  

Übungsaufgabe zur 
Reaktion z.B. von 
Propen mit Wasser 
mithilfe einer Säure 
Abfassen eines Tex-
tes zur Beschreibung 
und Erläuterung der 
Reaktionsschritte

Einfluss des I-Ef-
fektes erarbeiten

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• Selbstüberprüfung zu Vorstellungen und Kenntnissen zu „Energieträgern“ 

Leistungsbewertung: 
• Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Be-

schreibung und Erläuterung von Reaktionsschritten 
• schriftliche Übung 
• Klausuren/Facharbeit ...
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Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Eine leicht verständliche Darstellung in 15 Minuten zu Aspekten der Entstehung des Erdöls, 
Suche nach Erdöl, Verarbeitung des Erdöls, Arbeit auf einer Erdölplattform und einer Havarie 
eines Erdöltankers findet man im Film „Multitalent Erdöl“ des Schulfernsehens (Planet 
Schule): http://www.planet-schule.de/sf/php/02_sen01.php?sendung=6901. 
In 6 Kurzfilmen werden auf der Video-DVD (4602475) „Erdölverarbeitung“ die Aspekte: 1. At-
mosphärische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuumdestillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 
Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierölverarbei-
tung (3:50 Min.) behandelt. 
In der Video-DVD „Der Viertakt-Ottomotor“ (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funk-
tionsprinzip des Motors veranschaulicht.  
In der Video-DVD „Der Viertakt-Dieselmotor (4605560) wird in den ersten 8 Minuten das 
Funktionsprinzip dieses Motors veranschaulicht. 
Zur Umweltrelevanz des Stoffes Methyltertiärbutylether (MTBE) unter besonderer Berücksich-
tigung des Gewässerschutzes finden sich Informationen des Umwelt Bundesamtes in: http://
www.umweltbundesamt.de/wasser/themen/grundwasser/mtbe.htm. Die Seite einthält 
auch eine Tabelle zum MTBE-Anteil in verschiedenen Benzinsorten. 
Zum Einsatz von ETBE findet man Informationen auf: http://www.aral.de/aral/sectiongeneri-
carticle.do?categoryId=9011811&contentId=7022567. 
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://ww-
w.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm.
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Q2 Grundkurs – Unterrichtsvorhaben II 

Kontext: Maßgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 
  
Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• zur Lösung chemischer Probleme zielführende Definitionen, Konzepte sowie 

funktionale Beziehungen zwischen chemischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen (UF2). 

• Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vor-
gängen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschließen 
und aufzeigen (UF4). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmäßigkeiten auf deduktive 

Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Überprüfung ableiten 
(E3). 

• Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezogen 
unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien einschließlich der Sicherheitsvor-
schriften durchführen oder deren Durchführung beschreiben (E4). 

• Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezogen 
unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien durchführen oder deren Durchfüh-
rung beschreiben (E5). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-

gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren 
(K3). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergründen kontroverse 

Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen 
und ethisch bewerten (B3). 

•

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe                           

Inhaltliche Schwerpunkte: 
♦ Organische Verbindungen und Reaktionswege 
♦ Organische Werkstoffe 

Zeitbedarf:  ca. 24 Std. à 45 Minuten 
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Q2 Grundkurs – Unterrichtsvorhaben II 

Kontext:  Maßgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen      

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
• Organische Verbindungen und Reaktions-

wege 
• Organische Werkstoffe 

Zeitbedarf:   24 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompe-
tenzerwartungen: 
• UF2 Auswahl 
• UF4 Vernetzung 
• E3 Hypothesen 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• E5 Auswertung 
• K3 Präsentation 
• B3 Werte und Normen 

Basiskonzepte (Schwerpunkt):  
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 

Sequenzierung 
i n h a l t l i c h e r 
Aspekte

Konkretisierte Kompeten-
zerwartungen des Kern-
lehrplansä 
Die Schülerinnen und Schü-
ler ….

Lehrmittel/ Materiali-
en/ Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen 
Didakt isch-me-
thodische Anmer-
kungen

Die Vielfalt der 
Kunststoffe im 
Alltag: 
Eigenschaften 
und Verwen-
dung 

• Eigenschaf-
ten von ma-
kromoleku-
laren Ver-
bindungen 

• Thermo-
plaste 

• Duromere 
• Elastomere 

zwischenmole-
kulare Wech-
selwirkungen

erläutern die Eigenschaften 
von Polymeren aufgrund der 
molekularen Strukturen (u.a. 
Kettenlänge, Vernetzungs-
grad) und erklären ihre prak-
tische Verwendung (UF2, 
UF4). 

untersuchen Kunststoffe auf 
ihre Eigenschaften, planen 
dafür zielgerichtete Experi-
mente (u.a. zum thermi-
schen Verhalten), führen 
diese durch und werten sie 
aus (E1, E2, E4, E5). 

ermitteln Eigenschaften von 
organischen Werkstoffen 
und erklären diese anhand 
der Struktur (u.a. Thermo-
plaste, Elastomere und Du-
romere) (E5).

Demonstration: 
z.B. Plastiktüte, PET-
Flasche, Joghurtbe-
cher, Schaumstoff, Ge-
häuse eines Elektroge-
räts (Duromer) 

S-Exp.: thermische u. 
a. Eigenschaften von 
Kunststoffproben 

z.B. Eingangstest:  
intermolekulare Wech-
selwirkungen, funktio-
nelle Gruppen, Vereste-
rung 

Materialien: 
Kunststoffe aus dem 
Alltag

Ausgehend von 
Kunststoffen in All-
tagsprodukten 
werden deren Ei-
genschaften und 
Verwendungen er-
läutert. 
Thermoplaste (li-
neare und strauch-
ähnlich verzweigte 
Makromoleküle, 
Van-der-Waals-
Kräfte, Dipol-Dipol-
Kräfte, Wasser-
stoffbrücken; 
amorphe und kris-
talline Bereiche), 
Duromere und 
Elastomere (Ver-
netzungsgrad)
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Vom Monomer 
zum  
Polymer:  
Bau von Poly-
meren und 
Kunststoffsyn-
thesen 

• Reaktions-
schritte der 
radikali-
schen Po-
lymerisati-
on 

• Polykon-
densation  
Polyester 

• Polyamide:  
Nylonfasern 

beschreiben und erläutern 
die Reaktionsschritte einer 
radikalischen Polymerisation 
(UF1, UF3). 

präsentieren die Herstellung 
ausgewählter organischer 
Produkte und Zwischenpro-
dukte unter Verwendung ge-
eigneter Skizzen oder 
Schemata.(K3) 

schätzen das Reaktionsver-
halten organischer Verbin-
dungen aus den Molekül-
strukturen ab  (u.a. I-Effekt, 
sterischer Effekt) (E3). 

erklären den Aufbau von 
Makromolekülen aus Mono-
mer-Bausteinen und unter-
scheiden Kunststoffe auf-
grund ihrer Synthese als Po-
lymerisate oder Polykonden-
sate (u.a. Polyester, Poly-
amide) (UF1, UF3). 

erläutern die Planung der 
Synthese ausgewählter or-
ganischer Verbindungen so-
wohl im niedermolekularen 
als auch im makromolekula-
ren Bereich (E4). 

Schülerexperimente:  

• Polymerisation von 
Styrol 

• Polykondensation: 
Synthese einfacher 
Polyester aus 
Haushaltschemika-
lien, z.B. Polymilch-
säure oder Polyci-
tronensäure. 

• „Nylonseiltrick“ 

 

Während der Un-
terrichtsreihe kann 
an vielen Stellen 
der Bezug z.B. 
zum Kontext Plas-
tikgeschirr herge-
stellt werden.  
Polystyrol ist 
Werkstoff für Plas-
tikgeschirr. 

Reaktionsschritte 
der organischen 
Synthesen können 
in Lernprogram-
men erarbeitet 
werden.  

Kunststoffver-
arbeitung 
Verfahren, z.B.:  
• Spritzgie-

ßen 
• Extrusions-

blasformen 
• Fasern 

spinnen 

Geschichte der 
Kunst-stoffe     

recherchieren zur Herstel-
lung, Verwendung und Ge-
schichte ausgewählter orga-
nischer Verbindungen und 
stellen die Ergebnisse 
adressatengerecht vor (K2, 
K3).  

Einsatz von Filmen 
und Animationen zu 
den Verarbeitungspro-
zessen. 

 

z.B. Internetre-
cherche zu den 
verschiedenen 
Verarbeitungsver-
fahren. 

Die Geschichte 
ausgewählter 
Kunststoffe kann in 
Form von Refera-
ten erarbeitet wer-
den.
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Maßgeschnei-
derte Kunst-
stoffe: 
Struktur-Eigen-
schafts-bezie-
hungen von 
Kunststoffen mit 
besonderen Ei-
genschaften 
und deren Syn-
thesewege aus  
Basischemikali-
en z.B.: 

• SAN:  
Styrol- 
Acrylnitril- 
Coplymeri-
sate 

• Cyclodextri-
ne 

• Superab-
sorber

verknüpfen Reaktionen zu 
Reaktionsfolgen und Reakti-
onswegen zur gezielten 
Herstellung eines erwünsch-
ten Produktes (UF2, UF4). 

verwenden geeignete gra-
phische Darstellungen bei 
der Erläuterung von Reakti-
onswegen und Reaktionsfol-
gen (K1, K3). 

demonstrieren an ausge-
wählten Beispielen mit ge-
eigneten Schemata den Auf-
bau und die Funktion  „maß-
geschneiderter“ Moleküle 
(K3). 

Recherche:  
z.B. Syntheseweg zur 
Herstellung von SAN 
aus Basischemikalien.  
Modifikation der Werk-
stoffeigenschaften von 
Polystyrol durch Copo-
lymerisation mit Acrylni-
tril. 

Flussdiagramme zur 
Veranschaulichung von 
Reaktionswegen  

z.B. Arbeitsteilige 
Projektarbeit zu weite-
ren ausgewählten 
Kunststoffen, z.B.: Su-
perabsorber, Cyclodex-
trine. 

S-Präsentationen z.B. 
in Form von Postern 
mit Museumsgang.

Als Beispiel für 
maßgeschneiderte 
Kunststoffe eignen 
sich Copolymerisa-
te des Polystyrols, 
z.B. SAN. 

Die Schülergrup-
pen informieren 
sich über die Syn-
thesewege, die 
Struktur-Eigen-
schafts-Beziehun-
gen und die Ver-
wendung weiterer 
Kunststoffe und 
präsentieren ihre 
Ergebnisse. 

Zur arbeitsteiligen 
Gruppenarbeit 
können auch kleine 
S-Experimente 
durchgeführt wer-
den.

Kunststoffmüll 
ist wertvoll: 
Kunststoff-
verwertung 
• stoffliche 

Verwertung 
• rohstoffliche 

V. 
• energeti-

sche V. 

Ökonomische 
und ökologi-
sche Aspekte 
zum Einsatz 
von Einwegge-
schirr aus Po-
lymilchsäure, 
Polystyrol oder 
Belland-Materi-
al.

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

diskutieren Wege zur Her-
stellung ausgewählter All-
tagsprodukte (u.a. Kunststof-
fe) bzw. industrieller Zwi-
schenprodukte aus ökono-
mischer und ökologischer 
Perspektive (B1, B2, B3). 

beurteilen Nutzen und Risi-
ken ausgewählter Produkte 
der organischen Chemie un-
ter vorgegebenen Fragestel-
lungen (B4).

Schüler-Experiment:  
z.B. Herstellung von 
Stärkefolien 

versch. Methoden der 
Präsentation und Dis-
kussion einschließ-
lich  bewertender As-
pekte: z.B. zum Thema 
„Einsatz von Plastikge-
schirr Einweggeschirr 
auf öffentlichen Veran-
staltungen!“  

Fächerübergrei-
fender Aspekt: 
Plastikmüll ver-
schmutzt die Mee-
re (Biologie: Öko-
logie). 

Einsatz von Filmen 
zur Visualisierung 
der Verwertungs-
prozesse. 

Diagnose von Schülerkonzepten:    
• z.B. Schriftliche Überprüfung zum Eingang oder zum Ende, Präsentationen  

Leistungsbewertung:     
• Präsentationen (z.B. Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Übung, Anteil 

an Gruppenarbeiten, experimentelles Arbeiten
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Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Allgemeine Informationen und Schulexperimente:http://www.seilnacht.com 
www.chemieunterricht.de/dc2/plaste/ 
Experimentiervorschrift zum Einbetten von kleinen Gegenständen in Polystyrol: 
http://www.educ.ethz.ch/unt/um/che/boc/polystyrol/index 
Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material für Schulen. 
Neben Filmen und Animationen finden sich auch Unterrichtseinheiten zum Download: 
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx 
Informationen zur Herstellung von PET-Flaschen:  
http://www.forum-pet.de   
Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum Belland-Material:  
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf 
Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum grünen Punkt: 
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html 
Flash Animationen Uni Wuppertal 
http://www.chemie-interaktiv.net
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Q2 Grundkurs – Unterrichtsvorhaben III 

Kontext: Bunte Kleidung 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 
Basiskonzept Energie 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• Phänomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, übergeordneten 

Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erläutern (UF1). 
• chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und 

strukturieren (UF3). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen 

Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse 
erklären oder vorhersagen (E6). 

• bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen 
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-

gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren 
(K3). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• begründet die Möglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-

ner Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4). 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
♦ Farbstoffe und Farbigkeit 

Zeitbedarf:  ca. 20 Std. à 45 Minuten 

 48
 



Q2 Grundkurs – Unterrichtsvorhaben III 

Kontext:  Bunte Kleidung                                                            
Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe                          
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Organische Verbindungen und Reak-
tionswege 

• Farbstoffe und Farbigkeit 

  

Zeitbedarf: 20 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompeten-
zerwartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E6 Modelle 
• E7 Arbeits- und Denkweisen 
• K3 Präsentation 
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Basiskonzept (Schwerpunkt):  
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft,  
Basisikonzept Energie

Sequenzierung 
inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des  
Kernlehrplans 

Die Schülerinnen und 
Schüler ….

Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen 
D idak t i sch -me-
thodische Anmer-
kungen

Farbige Textili-
en 

- Farbigkeit  
und Licht 

- Absorpti-
onsspek-
trum  

- Farbe und 
Struktur 

erläutern Zusammenhän-
ge zwischen Lichtabsorp-
tion und Farbigkeit fach-
sprachlich angemessen 
(K3). 

werten Absorptionsspek-
tren fotometrischer Mes-
sungen aus und interpre-
tieren die Ergebnisse (E5)

Geschichte der Farb-
stoffe - multimedial 

Mögliche Experimente: 
Fotometrie und Absorp-
tionsspektren 

z.B. Arbeitsblatt: Mole-
külstrukturen von farbi-
gen organischen Stoffen 
im Vergleich

 

Der Benzolring 
- S t r u k t u r 

des Ben-
zols 

- B e n z o l 
a l s a r o-
matisches 
System 

- R e a k t i o-
nen des 
Benzols 

- E l e k t r o-
p h i l e 
Substi tu-
tion

beschreiben die Struktur 
und Bindungsverhältnisse 
aromatischer Verbindun-
gen mithilfe mesomerer 
Grenzstrukturen und er-
läutern Grenzen dieser 
Modellvorstellungen (E6, 
E7). 

erklären die elektrophile 
Erstsubstitution am Ben-
zol und deren Bedeutung 
als Beleg für das Vorlie-
gen eines aromatischen 
Systems  (UF1, UF3).

Molekülbaukasten: 
Ermittlung möglicher 
Strukturen für Dibrom-
benzol 

z.B. Arbeitsblatt: Ver-
gleich der elektrophilen 
Substitution mit der elek-
trophilen Addition 

Gelegenheit zur 
Wiederholung der 
Reaktionsschritte 
aus Q1
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V o m B e n z o l 
zum Azofarb-
stoff 

- F a r b i g e 
Der iva te 
des  Ben-
zols 

- Konjugier-
t e D o p-
p e l b i n-
dungen 

- Donator-/ 
Akzeptor-
gruppen 

- Mesome-
rie 

- Azogrup-
pe 

erklären die Farbigkeit 
von vorgegebenen Stof-
fen (u.a. Azofarbstoffe) 
durch Lichtabsorption und 
erläutern den Zusam-
menhang zwischen Far-
bigkeit und Molekülstruk-
tur mithilfe des Mesome-
riemodells (mesomere 
Grenzstrukturen, Deloka-
lisation von Elektronen, 
Donator-/ Akzeptorgrup-
pen) (UF1, E6). 

erklären vergleichend die 
Struktur und deren Ein-
fluss auf die Farbigkeit 
ausgewählter organischer 
Farbstoffe (u.a. Azofarb-
stoffe) (E6). 

Erarbeitung anhand 
von ausgewählten Farb-
stoffen im Experiment 
und multimedial: Ein-
fluss von Donator-/ Ak-
zeptorgruppen, konju-
gierten Doppelbindun-
gen, mesomere u. in-
duktive Effekte 

z.B. Arbeitsblatt: Zu-
ordnung von Struktur 
und Farbe verschiede-
ner Azofarbstoffe u.  ggf. 
weitere Farbstoffklassen

Möglichkeit zu ko-
operativen Ar-
beitsmethoden 

 

Welche Farbe 
f ü r w e l c h e n 
Stoff? 

- a u s g e-
w ä h l t e 
Te x t i l f a-
sern 

- b e d e u t-
s a m e 
Textilfarb-
stoffe 

- Wechsel-
w i r k u n g 
zwischen 
Faser und 
Farbstoff 

- Vor- und 
Nachteile 
be i Her-
s t e l l u n g 
u n d A n-
wendung 

 

erklären Stoffeigenschaf-
ten mit zwischenmoleku-
laren Wechselwirkungen 
(u.a. Van-der-Waals-Kräf-
te, Dipol-Dipol-Kräfte, 
Wa s s e r s t o f f b r ü c k e n ) 
(UF3, UF4). 

beurteilen Nutzen und 
Risiken ausgewählter 
Produkte der organischen 
Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B4). 

recherchieren zur Herstel-
lung, Verwendung und 
Geschichte ausgewählter 
organischer Verbindun-
gen und stellen die Er-
gebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3). 

z.B. Recherche: Textil-
fasern 

Arbeitsteilige Grup-
penarbeit: 
Färben von Textilien, 
u.a. mit Indigo, einem 
Azofarbstoff 

Geeignete Formen der 
Präsentation 

Rückgriff auf die 
Kunststoffchemie 
(z.B. Polyester) 

Möglichkeiten zur 
Wiederholung und 
Vertiefung:  

- pH-Wert 
und der Ein-
fluss auf die 
Farbe 

- zwischen-
molekulare 
Wechsel-
wirkungen 

- Herstellung 
und Verar-
beitung von 
Kunststoffen

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• z.B. Trainingsblatt zu Reaktionsschritten 

Leistungsbewertung: 
• ggf. Klausur, Präsentation der Gruppenergebnisse
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Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusam-
mengestellt: 
http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material: 
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html 
Wolfgang Dukorns Online Unterricht 
https://www.youtube.com/channel/UCVVLdlR4AxIza0zjrrD4LeA
Chemie im Kontext, Cornelsen  - beiliegende DVD
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2.1.4 Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase LK 

Q1 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben III 

Kontext: Elektroautos – Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Prozesse 

Basiskonzepte (Schwerpunkt):   
Basiskonzept Donator-Akzeptor 
Basiskonzept Energie 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Die Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• zur Lösung chemischer Probleme zielführende Definitionen, Konzepte sowie 

funktionale Beziehungen zwischen chemischen Größen angemessen und be-
gründet auswählen (UF2) 

• Zusammenhänge zwischen unterschiedlichen natürlichen bzw. technischen Vor-
gängen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens erschließen 
und aufzeigen (UF4). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• selbstständig in unterschiedlichen Kontexten chemische Probleme identifizieren, 

analysieren und in Form chemischer Fragestellungen präzisieren (E1) 
• Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Re-

geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren 
und Ergebnisse verallgemeinern (E5). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informa-

tionen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewählten wissenschaft-
lichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2)  

• sich mit anderen über chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen (K4). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• fachliche, wirtschaftlich-politische und ethische Maßstäbe bei Bewertungen von 

naturwissenschaftlich-technischen Sachverhalten unterscheiden und angeben 
(B1). 

• begründet die Möglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-
ner Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4). 

Inhaltsfeld: Elektrochemie 

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

Zeitbedarf:  ca. 22 Std. à 45 Minuten 
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Q1 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben III  

Kontext:  Elektroautos – Fortbewegung mithilfe elektrochemischer Pro-
zesse                                         

Inhaltsfeld: Elektrochemie                          
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Mobile Energiequellen 
• Elektrochemische Gewinnung von Stof-

fen 
• Quantitative Aspekte elektrochemischer 

Prozesse 

Zeitbedarf:  ca. 22 Stunden à 45 Minuten

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

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

Sequenzierung 
inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des  
Kernlehrplans 
Die Schüler innen und 
Schüler …

Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen 
Didaktisch-me-
thodische An-
merkungen
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Autos, die nicht 
mit Benzin fah-
ren 
Akkumulatoren 

erklären Aufbau und Funk-
tion elektrochemischer 
Spannungsquellen aus All-
tag und Technik (Batterie, 
Akkumulator, Brennstoffzel-
le) unter Zuhilfenahme 
grundlegenden Aspekte 
galvanischer Zellen (u.a. 
Zuordnung der Pole, elek-
trochemische Redoxreakti-
on, Trennung der Halbzel-
len) (UF4). 

analysieren und verglei-
chen galvanische Zellen 
bzw. Elektrolysen unter en-
ergetischen und stofflichen 
Aspekten (E1, E5). 

stellen Oxidation und Re-
duktion als Teilreaktionen 
und die Redoxreaktion als 
Gesamtreaktion übersicht-
lich dar und beschreiben 
und erläutern die Reaktio-
nen fachsprachlich korrekt 
(K3).  

recherchieren Informatio-
nen zum Aufbau mobiler 
Energiequellen und präsen-
tieren mithilfe adressaten-
gerechter Skizzen die 
Funktion wesentlicher Teile 
sowie Lade- und Entlade-
vorgänge (K2, K3). 

Bilder und Texte zu 
Elektromobilen 
- Stromversorgung mit 
Akkumulatoren 
- Stromversorgung mit 
Brennstoffzellen 

Beschreibung und 
Auswertung einer 
schematischen Dar-
stellung zum Aufbau 
eines Bleiakkumulators 

Lehrerdemonstrati-
onsexperiment 
Entladen und Laden ei-
nes Bleiakkumulators 

Beschreibung und 
Deutung der Beobach-
tungen unter Verwen-
dung von gestellten 
Materialien 
Schüler-Kurzvortrag 
zum Laden und Entla-
den des Bleiakkumula-
tors 

Recherche zum Lithi-
um-Ionen-Akkumulator: 
schematischer Aufbau 
und Prinzip der Reakti-
onsabläufe beim Laden 
und Entladen mittels 
Internetrecherche oder 
mithilfe von der Lehr-
kraft bereitgestellten 
Materialien 

Diskussion der Vorzü-
ge und Nachteile des 
Bleiakkumulators und 
des Lithium-Ionen-Ak-
kumulators im Vergleich 
für den Betrieb von 
Elektroautos

Internetrecherche 
oder Auswertung 
vorgegebener 
Materialien der 
Lehrkraft 

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

Aufgreifen und 
Vertiefen der Be-
griffe: Anode, Ka-
thode, galvani-
sches Element, 
Redoxreaktion; 
Elektrolyse 
Erarbeitung und 
Vorstellung der 
Ergebnisse in 
Kurzvorträgen 

die Rechercheer-
gebnisse müssen 
gesichert werden, 
z.B. durch eine 
Skizze zum Auf-
bau des Akkumu-
lators, Reaktions-
gleichungen und 
einen eigenstän-
dig verfassten 
Kurztext 
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Brennstoffzelle erläutern den Aufbau und 
die Funktionsweise einer 
Wasserstoff-Brennstoffzelle 
(UF1, UF3). 

erläutern die Umwandlung 
von chemischer Energie in 
elektrische Energie und de-
ren Umkehrung (E6). 

analysieren und verglei-
chen galvanische Zellen 
bzw. Elektrolysen unter en-
ergetischen und stofflichen 
Aspekten (E1, E5). 

recherchieren Informatio-
nen zum Aufbau mobiler 
Energiequellen und präsen-
tieren mithilfe adressaten-
gerechter Skizzen die 
Funktion wesentlicher Teile 
sowie Lade- und Entlade-
vorgänge (K2, K3).  

Schülervortrag anhand 
eines Experimentes  
Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle Aufbau 
und Reaktionsabläufe  

Lehrerinformationen 
zum Unterschied Ener-
giespeicher/ Energie-
wandler, Vergleich Ak-
kumulator und Brenn-
stoffzelle 
    

Sachaspekte, die 
zu berücksichti-
gen sind: 
Reihen- und Par-
allelschaltung, 
Anforderung an 
ein Elektromobil, 
elektrische Ener-
gie, elektrische 
Leistung, Span-
nung eines 
Brennstoffzellen-
Stapels (Stacks) 
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Woher bekommt 
das Brennstoff-
zellen-Auto den 
Wasserstoff, 
seinen Brenn-
stoff? 
Quantitative 
Elektrolyse 
Zersetzungs-
spannung 
Faraday-Gesetze 
Wasserstoff als 
Energieträger 

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

deuten die Reaktionen ei-
ner Elektrolyse als Umkehr 
der Reaktionen eines gal-
vanischen Elements (UF 4). 

erläutern die bei der Elek-
trolyse notwendige Zerset-
zungsspannung unter Be-
rücksichtigung des Phäno-
mens der Überspannung 
(UF2). 

schließen aus experimen-
tellen Daten auf elektro-
chemische Gesetzmäßig-
keiten (u.a. Faraday-Ge-
setze) (E6). 

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

werten Daten elektroche-
mischer Untersuchungen 
mithilfe der Nernst-Glei-
chung und der Faraday-
Gesetze aus (E5). 

dokumentieren Versuche 
zum Aufbau von galvani-
schen Zellen und Elektroly-
sezellen übersichtlich und 
nachvollziehbar (K1).

Demonstrationsexpe-
riment: 
Elektrolyse von ange-
säuertem Wasser 

Aufnahme einer Strom-
stärke-Spannungskurve, 
Grafische Ermittlung der 
Zersetzungsspannung 
  

Hypothesenbildung, 
selbstständige Ver-
suchsplanung, Schü-
lerexperi-ment zur Un-
tersuchung der Elektro-
lyse in Abhängigkeit von 
der Stromstärke und der 
Zeit (n ∼ I*t). 

Lehrerdemonstrati-
onsexperiment: 
Quantitative Kupferab-
scheidung aus einer 
Kupfer(II)-sulfat-Lösung 
zur Bestimmung der Fa-
raday-Konstante 

Formulierung der Fara-
day-Gesetze  

Übungsaufgaben: Be-
rechnung der elektri-
schen Energie, die zur 
Gewinnung von z.B. 1 
m3 Wasserstoff notwen-
dig ist, hier auch Aufga-
ben zur abgeschiedenen 
Masse 

Reflexion des Ex-
periments: Re-
doxreaktion, exo-
therme Reaktion, 
Einsatz von elek-
trischer Energie: 
W = U*I*t,  Zer-
setzungsspan-
nung 

Vergleich mit der 
errechneten 
Spannung aus 
den Redoxpoten-
tialen  

Anlage einer 
übersichtlichen 
Wertetabelle, gra-
fische Auswer-
tung, Schüler- 
oder Lehrerexpe-
riment  

  

  

Selbstständiger 
Umgang mit Grö-
ßen der Chemie 
und der Elektro-
chemie in Einzel-
arbeit; Korrektur 
in Partnerarbeit
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Antrieb eines 
Kraftfahrzeugs 
heute und in der 
Zukunft  

Energiegewin-
nung und Ener-
giespeicherung 
im Vergleich 

argumentieren fachlich kor-
rekt und folgerichtig über 
Vorzüge und Nachteile un-
terschiedlicher mobiler En-
ergiequellen und wählen 
dazu gezielt Informationen 
aus (K4).  

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

vergleichen und bewerten 
innovative und herkömmli-
che elektrochemische En-
ergiequellen  (u.a. Wasser-
stoff-Brennstoffzelle, Alkali-
ne-Zelle) (B1). 

diskutieren die gesellschaft-
liche Relevanz und Bedeu-
tung der Gewinnung, Spei-
cherung und Nutzung elek-
trischer Energie in der 
Chemie (B4). 
diskutieren Möglichkeiten 
der elektrochemischen En-
ergiespeicherung als Vor-
aussetzung für die zukünf-
tige Energieversorgung 
(B4). 

Diskussion  
Woher sollte der elektri-
sche Strom zum Laden 
eines Akkumulators und 
zur Gewinnung des 
Wasserstoffs kommen? 

Vergleichende Betrach-
tung von Benzin, Diesel, 
Erdgas, Akkumulatoren 
und Brennstoffzellen 
zum Antrieb eines Kraft-
fahrzeuges  
- ökologische und öko-
nomische Aspekte 
- Energiewirkungsgrad

Sammeln und 
Bewerten von Ar-
gumenten 

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• Umgang mit Größengleichungen analysieren und korrigieren 

Leistungsbewertung: 
• Mitwirkung bei der Versuchsplanung, sorgfältige Auswertung quantitativer Experimen-

te, Schülervortrag, Anteil an Gruppenarbeit

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf 
„Null-Emissionen“ hinweist, z.B. http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.  
Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfach-
ter Form,  in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/in-
dex.html. 
Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung 
überschüssigen elektrischen Stroms aus Solar- und Windkraftanlagen wird dargestellt in 
http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektroly-
se.html. 
Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird 
ausführlich beschrieben in http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/
ws2007/ws2007_07.pdf. 
http://www.diebrennstoffzelle.de 
Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen über die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brenn-
stoffzellen und ihre Eigenschaften.
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Q1 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben IV 

Kontext: Entstehung von Korrosion und Schutzmaßnahmen 

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

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und 

strukturieren (UF3). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen 

Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse 
erklären oder vorhersagen (E6). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• zu chemischen und anwendungsbezogenen Fragestellungen relevante Informa-

tionen und Daten in verschiedenen Quellen, auch in ausgewählten wissenschaft-
lichen Publikationen, recherchieren, auswerten und vergleichend beurteilen (K2). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• Auseinandersetzungen und Kontroversen zu chemischen und anwendungsbezo-

genen Problemen differenziert aus verschiedenen Perspektiven darstellen und 
eigene Standpunkte auf der Basis von Sachargumenten vertreten (B2). 

Inhaltsfeld: Elektrochemie 

Inhaltliche Schwerpunkte:   
♦  Korrosion und Korrosionsschutz 

Zeitbedarf: ca. 10 Std. à 45 Minuten 
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Q1 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben IV  

Kontext:  Entstehung von Korrosion und Schutzmaßnahmen 

Inhaltsfeld: Elektrochemie
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Korrosion und Korrosionsschutz 

Zeitbedarf:  ca. 10 Stunden à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompeten-
zerwartungen: 
• UF3 Systematisierung 
• E6 Modelle 
• K2 Recherche 
• B2 Entscheidungen 

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

Sequenzierung 
inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kom-
petenzerwartungen 
des  Kernlehrplans 
Die Schülerinnen und 
Schüler …

Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen 
D idak t i sch -me-
thodische Anmer-
kungen

Korrosion ver-
nichtet Werte 
•Merkmale der 

Korrosion 
• Kosten von Kor-

rosionsschäden 

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

diskutieren ökologische 
Aspekte und wirtschaft-
liche Schäden, die 
durch Korrosionsvor-
gänge entstehen kön-
nen (B2).

Abbildungen zu Korro-
sionsschäden oder Ma-
terialproben mit Korro-
sionsmerkmalen, 
Sammlung von Kennt-
nissen und Vorerfahrun-
gen zur Korrosion 

Recherche zu Kosten 
durch Korrosionsschä-
den

Ersten Strukturie-
rung der Unter-
r i ch t s re ihe (be-
spielsweise Mind-
Map etc.), diese 
begleitet die Unter-
richtsreihe  

Internetrecherche 
oder Auswertung 
vorgegebener Ma-
terialien der Lehr-
kraft

U r s a c h e n v o n 
Korrosion 
• Lokalelement 
•Rosten von Ei-

sen 
     - Sauerstoffkor-
rosion 
     - Säurekorrosion 

erläutern elektrochemi-
sche Korrosionsvor-
gänge und Maßnahmen 
zum Korrosionsschutz 
(u.a. galvanischer 
Überzug, Opferanode)) 
(UF1, UF3). 

erweitern die Vorstel-
lung von Redoxreaktio-
nen, indem sie Oxida-
tionen/ Reduktionen auf 
der Teilchenebene als 
Elektronen-Donator-Ak-
zeptor-Reaktionen in-
terpretieren (E6, E7).

Schüler- oder Lehrer-
experiment: 
E x p e r i m e n t e l l e E r-
schließung der elek-tro-
chemischen Korrosion; 
Bedingungen, die das 
Rosten fördern 

Selbstständige 
Auswertung der 
Experimente mithil-
fe des Schulbuches 
oder bildlicher und 
textlicher Vorgaben 
durch die Lehrkraft  
Aufgreifen und Ver-
tiefen der Inhalte 
und Begriffe: An-
ode, Kathode, gal-
vanisches Element, 
Redoxreaktion
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Schutzmaßnah-
men 
•Galvanisieren 
• kathodischer 

Korrosions-
schutz 

erläutern elektrochemi-
sche Korrosionsvor-
gänge und Maßnahmen 
zum Korrosionsschutz 
(u.a. galvanischer 
Überzug, Opferanode) 
(UF1, UF3). 

bewerten für konkrete 
Situationen ausgewähl-
te Methoden des Korro-
sionsschutzes bezüg-
lich ihres Aufwandes 
und Nutzens (B3, B2). 

Lehrer- oder Schüler-
experiment 
Verkupfern oder Verzin-
ken eines Gegenstan-
des  

Bilder oder Filmse-
quenz  
zum Verzinken einer Au-
tokarosserie durch Gal-
vanisieren und Feuer-
verzinken oder Ver-
gleichbares 

Welcher Korrosions-
schutz ist der Beste? 
Bewertung des Korrosi-
onsschutzes nach Dar-
stellung einiger Korrosi-
onsschutzmaßnahmen 
z.B. durch Kurzreferate

Anode aus Kupfer 
bzw. Zink zur Ver-
deutlichung der 
Teilnahme der An-
ode an einer Elek-
trolyse; selbststän-
dige Auswertung 
des Experimentes  

Sammeln und Be-
werten von Argu-
menten 

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• Alltagsvorstellungen zur Korrosion 

Leistungsbewertung: 
• Durchführung von Experimenten, Auswertung der Experimente, Kurzreferate 
• Klausuren/Facharbeiten

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
www.korrosion-online.de   Umfangreiches Informations- und Lernangebot rund um das Thema Korrosi-
on und Korrosionsschutz.   
Weist auch viele interessante und vielfältige Abbildungen zur Korrosion auf. 
daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/umat/korrosion/korrosion.htm 
20.09.2010 - Beschreibung von Erscheinungsformen für Korrosion und Maßnahmen zur Vermeidung 
bzw. Korrosionsschutz Element 
In dem VHS-Video „Korrosion und Korrosionsschutz“ (4202818) werden mit Hilfe von Tricksequenzen - 
die Vorgänge bei der Entstehung von Rost und die gängigsten Verfahren (Aufbringen eines Schutz-
überzugs aus einem unedleren Metall durch Schmelztauchen, Einsatz einer Opferanode, Galvanisie-
ren) gezeigt, um Metalle vor Korrosion zu schützen.
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Q2 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben I 

Kontext: Maßgeschneiderte Kunststoffe - nicht nur für Autos 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 
Basiskonzept Donator-Akzeptor 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• Phänomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, übergeordneten 

Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erläutern (UF1). 
• chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und 

strukturieren (UF3). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:   
• Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezogen 

unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien einschließlich der Sicherheitsvor-
schriften durchführen oder deren Durchführung beschreiben (E4). 

• Daten/Messwerte qualitativ und quantitativ im Hinblick auf Zusammenhänge, Re-
geln oder auch mathematisch zu formulierende Gesetzmäßigkeiten analysieren 
und Ergebnisse verallgemeinern (E5). 

• bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderungen 
in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwicklung dar-
stellen (E7). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-

gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren 
(K3). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergründen kontroverse 

Ziele und Interessen sowie die Folgen wissenschaftlicher Forschung aufzeigen 
und ethisch bewerten (B3). 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
♦ Organische Verbindungen 
♦ Reaktionsabläufe 
♦ Organische Werkstoffe 

Zeitbedarf:  ca. 34 Std. à 45 Minuten 
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Q2 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben I 

Kontext:  Maßgeschneiderte Kunststoffe – Alltagsprodukte    
Inhaltsfeld 4: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
• Organische Verbindungen und Reaktions-

wege 
• Reaktionsabläufe 
• Organische Werkstoffe 

Zeitbedarf: 34 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompe-
tenzerwartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E4 Untersuchungen und Experimente 
• E5 Auswertung 
• E7 Arbeits- und Denkweisen 
• K3 Präsentation 
• B3 Werte und Normen 

Basiskonzepte (Schwerpunkte):  
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 
Basiskonzept Donator-Akzeptor 

Sequenzierung 
inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompeten-
zerwartungen des Kern-
lehrplans 
Die Schülerinnen und 
Schüler ….

Lehrmittel/ Materialien/ 
Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen 
Didaktisch-me-
thodische An-
merkungen

Die Vielfalt der 
Kunststoffe im 
Alltag: 

• Definition 
der Begriffe 
„Kunststoff“  
„Makromole-
kül“ 
„Polymer“ 
„Monomer“  
„Repetier-
einheit“ 

• Bsp. für Ei-
genschaften 
von Kunst-
stoffen und 
deren Ver-
wendung

 ...können chemische Sach-
verhalte und Erkenntnisse 
nach fachlichen Kriterien ord-
nen und strukturieren (UF3) 

Demonstration von 
Kunststoffteilen z.B. 
eines Autos:  
• Blinkerabdeckung 
• Sicherheitsgurt 
• Keilriemenrolle 
• Sitzbezug 

z.B. Mind Map: Anwen-
dungsbeispiele 

Möglichkeit für einen 
Eingangstest:  
intermolekulare Wech-
selwirkungen, funktionel-
le Gruppen.

Ausgehend von 
der Verwendung 
von Kunststoffen 
im spezifischen 
Alltagsprodukt 
werden Fragestel-
lungen entwickelt 
und z.B. eine 
Mind Map erstellt 
und im Laufe der 
Unterrichtsse-
quenz ergänzt. 

In einer Ein-
gangsdiagnose 
kann das für den 
folgenden Unter-
richt bedeutsame 
Vorwissen der 
SuS abgefragt.  
Materialien zur 
individuellen 
Wiederholung 
der Lerninhalte 
werden im Verlauf 
des Unterrichts 
bereitgestellt.
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Eigenschaften, 
Synthesereak-
tionen, Stoff-
klassen und 
Verarbeitung 
von Kunststof-
fen  
1. Transparen-
tes Plexiglas 
(PMMA): 
• Reaktions-

schritte der 
radikalischen 
Polymerisa-
tion  

• Faserstruk-
tur und 
Transparenz   

2. Reißfeste 
Fasern aus 
PET:  
• Aufbau von 

Polyestern  
• Polykonden-

sation (ohne 
Mechanis-
mus) 

• Faserstruk-
tur und Reiß-
festigkeit 

• Schmelz-
spinnverfah-
ren 

3. Hitzebestän-
dige Kunststof-
fe:  
Hitzebeständig-
keit und Mole-
külstruktur der 
Duromere, 
Elastomere und 
Thermoplaste 
4. Nylonfasern 
z.B. für modi-
sche (sexy) 
Outfits: 
• Aufbau von 

Nylon  
• Polyamide 

Systematisie-
rung der ken-
nen gelernten 
Stoffklassen 
und Reaktions-
typen.

beschreiben und erläutern 
die Reaktionsschritte einer 
radikalischen Polymerisati-
on (UF1, UF3). 

erläutern die Planung einer 
Synthese ausgewählter or-
ganischer Verbindungen 
sowohl im niedermolekula-
ren als auch im makromo-
lekularen Bereich (E3). 

beschreiben und visualisie-
ren anhand geeigneter An-
schauungsmodelle den Ver-
lauf ausgewählter chemi-
scher Reaktionen in Teil-
schritten (K3). 

Vergleichen ausgewählte 
organische Verbindungen 
und entwickeln Hypothesen 
zu deren Reaktionsverhal-
ten aus den Molekülstruktu-
ren (u.a. I-Effekt, M-Effekt, 
sterischer Effekt) (E3). 

untersuchen Kunststoffe auf 
ihre Eigenschaften, planen 
dafür zielgerichtete Experi-
mente (u.a. zum thermi-
schen Verhalten), führen 
diese durch und werten sie 
aus (E1, E2, E4, E5). 

ermitteln Eigenschaften von 
organischen Werkstoffen 
und erklären diese anhand 
der Struktur (u.a. Thermo-
plaste, Elastomere, Du-
romere) (E5). 

erklären den Aufbau von 
Makromolekülen aus Mo-
nomer-Bausteinen und un-
terscheiden Kunststoffe 
aufgrund ihrer Synthese als 
Polymerisate oder Poly-
kondensate (u.a. Polyester, 
Polyamide, Polycarbonate) 
(UF1, UF3). 

erläutern die Eigenschaften 
von Polymeren aufgrund 
der molekularen Strukturen 
(u.a. Kettenlänge, Vernet-
zungsgrad) und erklären 
ihre praktische Verwendung 
(UF3, UF4).

Die folgenden Schüler-
Experimente werden 
durchgeführt und do-
kumentiert: 
  

• Herstellung einer 
PMMA Scheibe 
durch radikalische 
Polymerisation  

• Herstellung einer Po-
lyesterfaser z.B. mit 
einer Heißklebepisto-
le 

• Thermische Eigen-
schaften von Du-
romeren, Elastome-
ren und Thermoplas-
ten 

• „Nylonseiltrick“ 

 

mediale Zusammenfas-
sung der Stoffklassen 
und Reaktionstypen. 

Reaktionsschritte 
der radikalischen 
Polymerisation 
können z.B. in 
Lernprogrammen 
erarbeitet werden.   

Materialien zur 
individuellen 
Wiederholung: 
zu 1.:  
Alkene, elektro-
phile Addition 

zu 2.: 
Alkanole, Carbon-
säuren, Ester, Ve-
resterung und 
Verseifung,  
Intermolekulare 
Wechselwirkun-
gen 

zu 4.: 
Alkanole, Carbon-
säuren, Ester, Ve-
resterung und 
Verseifung,  
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Kunststoff 
werden in Form 
gebracht:  
Kunststoffver-
arbeitung 
Verfahren, z.B.:  
• Extrudieren 
• Spritzgießen 
• Extrusions-

blasformen 
• Fasern spin-

nen 

Geschichte der 
Kunst-stoffe  

recherchieren zur Herstel-
lung, Verwendung und Ge-
schichte ausgewählter or-
ganischer Verbindungen 
und stellen die Ergebnisse 
adressatengerecht vor (K2, 
K3).  

Mögliche Formen der 
Präsentationen durch 
die SuS: 
Referat, Posterpräsen-
tation, Museumsgang 
oder Moodle. 

Einsatz von Filmen und 
Animationen zu den 
Verarbeitungsprozessen. 

  

In diesem und den 
folgenden Unter-
richtseinheiten 
können S-Präsen-
tationen (Refera-
te, Poster, Mood-
le) erstellt werden. 
MöglicheThemen: 

• Verarbei-
tungsverfah-
ren 

• Historische 
Kunststoffe

Reaktionsweg 
zur Herstellung 
von Polycarbo-
nat, dem 
Kunststoff für 
Alltagsproduk-
te 

• Bau der Po-
lycarbonate 

• Vorteile ge-
genüber 
PMMA (Elas-
tizität, Wär-
mebestän-
digkeit) 

• Synthese-
weg zum 
Polycarbonat

präsentieren die Herstel-
lung ausgewählter organi-
scher Produkte und Zwi-
schenprodukte unter Ver-
wendung geeigneter Skiz-
zen oder Schemata.(K3) 

verknüpfen Reaktionen zu 
Reaktionsfolgen und Reak-
tionswegen zur gezielten 
Herstellung eines er-
wünschten Produktes (UF2, 
UF4). 

verwenden geeignete gra-
phische Darstellungen bei 
der Erläuterung von Reak-
tionswegen und Reaktions-
folgen (K1, K3).

Recherche:  
z.B. Aufbau der Polycar-
bonate 
Reaktionweg zur Her-
stellung von Polycarbo-
naten aus Basischemi-
kalien  
Eigenschaften in Bezug 
auf ihre Eignung als 
Werkstoff für Alltagspro-
dukte 
Vorteile gegenüber 
PMMA 

Flussdiagramme zur 
Veranschaulichung des 
Reaktionswegs und 
Herstellungsprozesses 

Weitere mögliche 
Themen für S-
Präsentationen: 
Verwendungen 
von Polycarbona-
ten (z.B. in LCD-
Bildschirmen, als 
Fassungen für 
LEDs, Autodä-
cher, Handyscha-
le) und von 
PMMA.
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Maßgeschnei-
derte Kunst-
stoffe  

z.B.:  
• Cokonden-

sate und 
„Blends" auf 
Basis von 
Polycarbo-
naten 

• Plexiglas 
(PMMA) mit 
UV-Schutz 

• Superabsor-
ber 

• Cyclodextri-
ne  

• Silikone 

stellen Erkenntnisse der 
Strukturchemie in ihrer Be-
deutung für die Weiterent-
wicklung der Chemie (u.a. 
Aromaten, Makromoleküle) 
dar (E7). 

präsentieren die Herstel-
lung ausgewählter organi-
scher Produkte und Zwi-
schenprodukte unter Ver-
wendung geeigneter Skiz-
zen oder Schemata (K3). 

demonstrieren an ausge-
wählten Beispielen mit ge-
eigneten Schemata den 
Aufbau und die Funktion 
„maßgeschneiderter“ Mole-
küle (K3) 

beschreiben und diskutie-
ren aktuelle Entwicklungen 
im Bereich organischer 
Werkstoffe und Farbstoffe 
unter vorgegebenen und 
selbstständig gewählten 
Fragestellungen (K4).

Arbeitsteilige Grup-
penarbeit ggf. mit 
Schüler-Experimenten 
zu ausgewählten maß-
geschneiderten Kunst-
stoffen, z.B.:  

• Plexiglas mit UV-
Schutz  

• Superabsorber und 
ihre Wasseraufnah-
mefähigkeit 

• Cyclodextrine als 
„Geruchskiller" 

Präsentation der Er-
gebnisse in  
Moodle oder als Poster 
(Museumsgang)

Die SuS suchen 
sich die Themen 
nach ihrem Inter-
esse aus. Bei den 
Vorträgen soll 
auch auf die Syn-
thesewege einge-
gangen werden 
und deren Dar-
stellung eingeübt 
werden. 

Cokondensation 
und „Blending" 
dienen der Modifi-
kation von Kunst-
stoffeigenschaf-
ten.  

Der Nachweis der 
UV-absorbieren-
den Wirkung der 
Plexiglasscheibe 
soll nur qualitativ 
mit Hilfe einer UV-
Lampe erfolgen.  
Der Versuch eig-
net sich zur Über-
leitung zum The-
ma Farbstoffe.

Kunststoffmüll 
ist wertvoll: 
Kunststoffver-
wertung 

• Umweltver-
schmut-
zung durch 
Plastikmüll 

• Verwertung 
von Kunst-
stoffen:  
- energetisch 
- rohstofflich 
- stofflich  

• Ökobilanz  
von Kunst-
stoffen

diskutieren und bewerten 
Wege zur Herstellung aus-
gewählter Alltagsprodukte 
(u.a. Kunststoffe) bzw. in-
dustrieller Zwischenproduk-
te aus ökonomischer und 
ökologischer Perspektive 
(B1, B2, B3). 

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

beurteilen Nutzen und Risi-
ken ausgewählter Produkte 
der organischen Chemie 
unter vorgegebenen Frage-
stellungen (B4).

Arbeitsteilige Grup-
penarbeit ggf. mit 
Schüler-Experimenten  
• Umschmelzen von 

Polycarbonat (CD) 
oder PET (Flaschen) 

• Herstellung von 
Stärkefolien  

• Herstellung von 
kompostierbarem 
Verpackungsmaterial 
„Stärkopor" 

Einsatz von Filmen zur 
Visualisierung der Ver-
wertungsprozesse. 

Podiumsdiskussion:  
z.B. zum Thema 
„Einsatz von kompos-
tierbarem Verpa-
ckungsmaterial“ 

Mindestens ein 
fächerübergrei-
fender Aspekt: 
z.B. Plastikmüll 
verschmutzt die 
Meere (Biologie: 
Ökologie). 

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• Z.B. Eingangstest, Präsentationen, Protokolle 

Leistungsbewertung:  
• Präsentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), Schriftliche Übungen 

 Werksbesichtigung im Kunststoffwerk (z.B. Evonik in Marl, Bayer in Wuppertal, Ollis 
Chemiefabrik in Bochum)
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Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Die meisten Experimente finden sich in der Unterrichtsreihe "Kunststoffe im Auto":  http://ww-
w.chik.de 
Informationen zur Weiterentwicklung von Polycarbonaten (Blends und Cokondensate) zur 
Verwendung in der Automobilindustrie und in Bildschirmen:   http://www.energiespektrum.de/
_misc/drucken/drucken.cfm?pk=29098 
http://www.research.bayer.de/de/unterrichtsmaterialien_lcd_bildschirme.aspx 
Internetauftritt des Verbands der Kunststofferzeuger mit umfangreichem Material für Schulen. 
Neben Filmen und Animationen (z. zur Kunststoffverarbeitung) finden sich auch Unterrichts-
einheiten zum Download:  
http://www.plasticseurope.de/Document/animation-vom-rohol-zum-kunststoff.aspx 
Experimentiervorschrift zur Herstellung einer UV-absorbierenden Acrylglasscheibe: 
http://www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/alte_seite_du/material/exarbeiten/pmma/
pmma16.pdf 
Umfangreiche Umterrichtsreihe zum Thema Kunststoffe mit Materialien zum recyclingfähigen 
Belland-Material:  
http://www.chik.die-sinis.de/Unterrichtsreihen_12/B__Organik/Belland.pdf 
Film zum Kunststoffrecycling und Informationen zum grünen Punkt: 
http://www.gruener-punkt.de/corporate/presse/videothek.html
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Q2 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben III 

Kontext: Farbstoffe im Alltag 

Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen: 

Schülerinnen und Schüler können 

Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen: 
• Phänomene und Sachverhalte im Zusammenhang mit Theorien, übergeordneten 

Prinzipien und Gesetzen der Chemie beschreiben und erläutern (UF1). 
• chemische Sachverhalte und Erkenntnisse nach fachlichen Kriterien ordnen und 

strukturieren (UF3). 

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
• Modelle entwickeln sowie mithilfe von theoretischen Modellen, mathematischen 

Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische Prozesse 
erklären oder vorhersagen (E6). 

Kompetenzbereich Kommunikation: 
• chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situationsan-

gemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentieren 
(K3). 

• sich mit anderen über chemische Sachverhalte und Erkenntnisse kritisch-kon-
struktiv austauschen und dabei Behauptungen oder Beurteilungen durch Argu-
mente belegen bzw. widerlegen (K4). 

Kompetenzbereich Bewertung: 
• begründet die Möglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezoge-

ner Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissenschaftli-
chen und gesellschaftlichen Fragestellungen bewerten (B4). 

Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 

Inhaltliche Schwerpunkte: 
♦  Farbstoffe und Farbigkeit 

Zeitbedarf:  ca. 20 Std. à 45 Minuten 
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Q2 Leistungskurs – Unterrichtsvorhaben III 

Kontext:  Farbstoffe im Alltag
Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte: 

• Farbstoffe und Farbigkeit 

Zeitbedarf: 20 Std. à 45 Minuten

Schwerpunkte übergeordneter Kompe-
tenzerwartungen: 
• UF1 Wiedergabe 
• UF3 Systematisierung 
• E6 Modelle 
• K3 Präsentation 
• K4 Argumentation 
• B4 Möglichkeiten und Grenzen 

Basiskonzepte (Schwerpunkte):  
Basiskonzept: Struktur – Eigenschaft  

Sequenz ierung 
inhaltlicher As-
pekte

Konkretisierte Kompe-
tenzerwartungen des  
Kernlehrplans  

Die Schüler innen und 
Schüler ….

Lehrmittel/ Materiali-
en/ Methoden

Verbindliche Ab-
sprachen 
Didaktisch-me-
thodische An-
merkungen

Farben im Alltag 
- Farb igke i t  

und Licht 
- A b s o r p t i-

o n s s p e k-
trum  

erläutern Zusammenhänge 
zwischen Lichtabsorption 
und Farbigkeit fachsprach-
lich angemessen (K3). 

werten Absorptionsspek-
tren fotometrischer Mes-
sungen aus und interpretie-
ren die Ergebnisse (E5) 

Ve r n e t z u n g d e s 
Fachwissens z.B. 
mithilfe einer Mind-
map. 

z.B. Lernprogramm zu 
den Themen Licht und 
Farbe 

Passende Experi-
mente: Fotometrie 
und Absorptionsspek-
tren 

Demonstration der 
additiven und sub-
traktiven Farbmi-
schung anhand 
von Farbfiltern 
oder multimedial 

Aufnahme und 
Auswertung von 
Absorptionsspek-
tren (computerge-
stütztes Spektro-
meter ist vorhan-
den, ebenso eine 
optische Bank)
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Organische Farb-
stoffe 

- Farbe und 
Struktur 

- Konjugierte 
Doppelbin-
dungen 

- D o n a t o r - / 
A k z e p t o r-
gruppen 

- Mesomerie 
- i n d u k t i v e 

Effekte 
- Azofarbstof-

fe 
- Tr ipheny l-

m e t h a n-
farbstoffe 

- I n d i g o -
Farbstoffe 

erklären die Farbigkeit von 
vorgegebenen Stoffen (u.a. 
Azofarbstoffe, Triphenylme-
thanfarbstoffe) durch Licht-
absorption und erläutern 
den Zusammenhang zwi-
schen Farbigkeit und Mo-
lekülstruktur mit Hilfe des 
Mesomeriemodells (me-
somere Grenzstrukturen, 
Delokalisation von Elektro-
nen, Donator-/ Akzeptor-
gruppen (UF1, E6). 

geben ein Reaktionssche-
ma für die Synthese eines 
Azofarbstoffes an und er-
läutern die Azokupplung 
als elektrophile Zweitsub-
stitution (UF1, UF3) 

erklären vergleichend die 
Struktur und deren Einfluss 
auf die Farbigkeit ausge-
wählter organischer Farb-
stoffe (u.a. Azofarbstoffe, 
Triphenylmethanfarbstoffe) 
(E6). 

Arbeitsblatt: Kriterien 
für Farbigkeit 

Einfluss von konjugier-
ten Doppelbindungen 
bzw. Donator-/ Akzep-
torgruppen 

Lernaufgabe: Azo-
farbstoffe 

Demonstrationsex-
periment: Farbwech-
sel von Phenolphthal-
ein 

Erarbeitung der Struk-
turen 

Schülerexperiment: 
Synthese von Fluore-
scein und beta-Naph-
tol-Orange 

Wiederholung: 
elektrophile Sub-
stitution
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Verwendung von 
Farbstoffen 

- bedeu tsa-
me Text i l-
farbstoffe 

- W e c h s e l-
w i r k u n g 
z w i s c h e n 
Faser und 
Farbstoff 

recherchieren zur Herstel-
lung, Verwendung und Ge-
schichte ausgewählter or-
ganischer Verbindungen 
und stellen die Ergebnisse 
adressatengerecht vor (K2, 
K3). 

demonstrieren an ausge-
wählten Beispielen mit ge-
eigneten Schemata den 
Aufbau und die Funktion  
„maßgeschneiderter“ Mo-
leküle (K3). 

beschreiben und diskutie-
ren aktuelle Entwicklungen 
im Bereich organischer 
Werkstoffe und Farbstoffe 
unter vorgegebenen und 
selbstständig gewählten 
Fragestellungen (K4). 

erklären Stoffeigenschaften 
und Reaktionsverhalten mit 
z w i s c h e n m o l e k u l a r e n 
Wechselwirkungen (u.a. 
Van-der-Waals-Kräfte, Di-
pol-Dipol-Kräfte, Wasser-
stoff-brücken (UF3, UF4). 

beurteilen Nutzen und Ri-
siken ausgewählter Pro-
dukte der organischen 
Chemie unter vorgegebe-
nen Fragestellungen (B4). 

Recherche: Farbige 
Kleidung im Wandel 
der Zeit 

Schülerexperiment: 
Färben mit Indigo 

Vergleich mit einem 
weiteren Direktfarb-
stoff 
  
Arbeitsblatt: Textilfa-
sern und Farbstoffe 
(Prinzipien der Haf-
tung) 

Moderne Kleidung: 
Farbspezifische Ei-
genschaften  

Recherche:  Moderne 
Textilfasern und Textil-
farbstoffe – Herstel-
lung, Verwendung, 
Probleme 

Geeignete Präsenta-
tionsmethoden 

Rückgriff auf die 
Kunststoffchemie 
möglich 

ggf. weitere Fär-
bemethoden  

Anwendung von 
Kenntnissen bzgl. 
zwischenmoleku-
larer Wechselwir-
kungen 

Diagnose von Schülerkonzepten: 
• z.B. Eingangstest, Präsentationen, Protokolle 

Leistungsbewertung: 
• Klausur, Präsentation, Protokolle

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusam-
mengestellt: 
http://www.seilnacht.com/Lexikon/FLexikon.htm
Auch zu aktuelleren Entwicklungen findet man Material: 
http://www.max-wissen.de/Fachwissen/show/0/Heft/funktionelle+Farben.html
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2.2 Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen 
Arbeit 

In Absprache mit der Lehrerkonferenz sowie unter Berücksichtigung des 
Schulprogramms hat die Fachkonferenz Chemie die folgenden fachme-
thodischen und fachdidaktischen Grundsätze beschlossen. In diesem Zu-
sammenhang beziehen sich die Grundsätze 1 bis 14 auf fächerübergrei-
fende Aspekte, die auch Gegenstand der Qualitätsanalyse sind, die 
Grundsätze 15 bis 29 sind fachspezifisch angelegt. 

Überfachliche Grundsätze: 

1) Geeignete Problemstellungen zeichnen die Ziele des Unterrichts vor 
und bestimmen die Struktur der Lernprozesse. 

2) Inhalt und Anforderungsniveau des Unterrichts entsprechen dem 
Leistungsvermögen der Schülerinnen und Schüler. 

3) Die Unterrichtsgestaltung ist auf die Ziele und Inhalte abgestimmt. 
4) Medien und Arbeitsmittel sind zielgruppenorientiert gewählt. 
5) Die Schülerinnen und Schüler erreichen einen überprüfbaren Lern-

zuwachs. 
6) Der Unterricht fördert und fordert eine aktive Teilnahme der Lernen-

den. 
7) Der Unterricht fördert die Zusammenarbeit zwischen den Lernenden 

und bietet ihnen Möglichkeiten zu eigenen Lösungen. 
8) Der Unterricht berücksichtigt die individuellen Lernwege der einzel-

nen Schülerinnen und Schüler. 
9) Die Lernenden erhalten Gelegenheit zu selbstständiger Arbeit und 

werden dabei unterstützt. 
10) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Einzel-, Partner- 

bzw. Gruppenarbeit sowie Arbeit in kooperativen Lernformen. 
11) Der Unterricht fördert strukturierte und funktionale Arbeit im Plenum. 
12) Die Lernumgebung ist vorbereitet; der Ordnungsrahmen wird einge-

halten. 
13) Die Lehr- und Lernzeit wird intensiv für Unterrichtszwecke genutzt. 
14) Es herrscht ein positives pädagogisches Klima im Unterricht. 

Fachliche Grundsätze: 

15) Der Chemieunterricht ist problemorientiert und an Unterrichtsvorha-
ben und Kontexten ausgerichtet. 

16) Der Chemieunterricht ist kognitiv aktivierend und verständnisför-
dernd. 

17) Der Chemieunterricht unterstützt durch seine experimentelle Ausrich-
tung Lernprozesse bei Schülerinnen und Schülern. 

18) Im Chemieunterricht wird durch Einsatz von Schülerexperimenten 
Umwelt- und Verantwortungsbewusstsein gefördert und eine aktive 
Sicherheits- und Umwelterziehung erreicht. 
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19) Der Chemieunterricht ist kumulativ, d.h., er knüpft an die Vorerfah-
rungen und das Vorwissen der Lernenden an und ermöglicht den Er-
werb von Kompetenzen. 

20) Der Chemieunterricht fördert vernetzendes Denken und zeigt dazu 
eine über die verschiedenen Organisationsebenen bestehende Ver-
netzung von chemischen Konzepten und Prinzipien mithilfe von Ba-
siskonzepten auf. 

21) Der Chemieunterricht folgt dem Prinzip der Exemplarizität und gibt 
den Lernenden die Gelegenheit, Strukturen und Gesetzmäßigkeiten 
möglichst anschaulich in den ausgewählten Problemen zu erkennen. 

22) Der Chemieunterricht bietet auch nach Erarbeitungsphasen Phasen 
der Metakognition, in denen zentrale Aspekte von zu erlernenden 
Kompetenzen reflektiert werden. 

23) Im Chemieunterricht wird auf eine angemessene Fachsprache ge-
achtet. Schülerinnen und Schüler werden zu regelmäßiger, sorgfälti-
ger und selbstständiger Dokumentation der erarbeiteten Unterrichts-
inhalte angehalten.   

24) Der Chemieunterricht ist in seinen Anforderungen und im Hinblick auf 
die zu erreichenden Kompetenzen und deren Teilziele für die Schüle-
rinnen und Schüler transparent. 

25) Im Chemieunterricht werden Diagnoseinstrumente zur Feststellung 
des jeweiligen Kompetenzstandes der Schülerinnen und Schüler 
durch die Lehrkraft, aber auch durch den Lernenden selbst einge-
setzt.  

26) Der Chemieunterricht bietet immer wieder auch Phasen der Übung 
und des Transfers auf neue Aufgaben und Problemstellungen. 

27) Der Chemieunterricht bietet die Gelegenheit zum regelmäßigen wie-
derholenden Üben sowie zu selbstständigem   Aufarbeiten von Unter-
richtsinhalten.   

28) Der Chemieunterricht und seine Schwesterwissenschaften nutzen 
verbindlich die  Synergieeffekte. 

29) Der Chemieunterricht in der Oberstufe bereitet durch seine wissen-
schaftspropädeutische Orientierung die Schülerinnen und Schüler 
gezielt auf den weiteren Ausbildungsgang und auf das Berufsleben 
vor. 
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2.3 Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrück-
meldung 

- siehe Anlage – muss eingefügt werden 

2.4 Lehr- und Lernmittel 

Für den Chemieunterricht in der Sekundarstufe II ist an der Schule derzeit 
ein Schulbuch eingeführt (Tausch et. al. Chemie 2000+ in der jeweils ak-
tuellen Ausgabe). Über die Einführung eines neuen Lehrwerks ist ggf. 
nach Vorliegen entsprechender Verlagsprodukte zu beraten und zu ent-
scheiden.  

Die Schülerinnen und Schüler arbeiten die im Unterricht behandelten In-
halte in häuslicher Arbeit nach. Zu ihrer Unterstützung erarbeiten und er-
stellen sie dazu: 

a) eine Link-Liste „guter“ Adressen, die während des Unterrichts bekannt-
gegeben werden 

b) ein Unterrichtsprotokoll, das für jede Stunde verpflichtend von jeweils 
einer Mitschülerin bzw. einem Mitschüler angefertigt und dem Kurs zur 
Verfügung gestellt wird. 
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3 Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden 
Fragen  

Die Fachkonferenz Chemie hat sich im Rahmen des Schulprogramms für 
folgende zentrale Schwerpunkte entschieden: 

Zusammenarbeit mit anderen Fächern 

Durch die unterschiedliche  Belegung von Fächern sollen Schülerinnen 
und Schüler  Aspekte aus anderen Kursen mit in den Chemieunterricht 
einfließen lassen. Es wird Wert darauf gelegt, dass in bestimmten Frage-
stellungen die Expertise einzelner Schülerinnen und Schüler gesucht wird, 
die aus einem von ihnen belegten Fach genauere Kenntnisse mitbringen 
und den Unterricht dadurch bereichern.  

Exkursionen 

In der Gymnasialen Oberstufe sollen in Absprache mit der Schulleitung 
nach Möglichkeit  unterrichtsbegleitende Exkursionen  durchgeführt wer-
den. Exkursionen sind in der Qualifikationsphase nur im LK möglich. 
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4 Qualitätssicherung und Evaluation  

Evaluation des schulinternen Curriculums 

Das schulinterne Curriculum stellt keine starre Größe dar, sondern ist 
als „lebendes Dokument“ zu betrachten. Dementsprechend werden 
die Inhalte stetig überprüft, um ggf. Modifikationen vornehmen zu 
können. Die Fachkonferenz trägt durch diesen Prozess zur Quali-
tätsentwicklung und damit zur Qualitätssicherung des Faches Che-
mie bei. Der vorliegende Bogen wird als Instrument einer solchen 
Bilanzierung genutzt. 

Die Evaluation erfolgt jährlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Er-
fahrungen des vergangenen Schuljahres in der Fachschaft gesam-
melt, bewertet und eventuell notwendige Konsequenzen und Hand-
lungsschwerpunkte formuliert.  
  

Kriterien I s t - Z u-
stand 
A u f f ä l-
ligkeiten

Ä n d e r u n-
gen/ 
K o n s e-
quenzen/ 
P e r s p e k-
tivplanung

Wer 
( V e r a n t-
wortlich)

B i s 
wann 
( Z e i t r a h-
men)

Funktionen

Fachvorsitz

Stellvertreter

Sonstige Funktio-
nen  
(im Rahmen der schulprogramma-
tischen fächerübergreifenden 
Schwerpunkte)

Ressourcen

p e r-
s o-
nell

Fachlehrer/in

Lerngruppen

L e r n g r u p-
pengröße

…

r ä u
m l i c
h

Fachraum

Bibliothek

C o m p u t e r-
raum
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R a u m f ü r 
F a c h t e a m-
arb.

…

m a-
t e r i-
ell/ 
sach
lich

Lehrwerke

F a c h z e i t-
schriften

…

zei t-
lich

A b s t ä n d e 
Fachteamar-
beit

Dauer Fach-
teamarbeit

…

Unterrichtsvorha-
ben

Leistungsbewer-
tung/ 
Einzelinstrumente

Leistungsbewer-
tung/Grundsätze
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