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Schulinterner Lehrplan 
zum Kernlehrplan für die Einführungs- und Qualifikations-
phase  
 
 
 
 Chemie 
 
      
 Jan-Joest-Gymnasium der Stadt Kalkar
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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 Fach-
texten darstellen (K3). 

 
 
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen                           
 
Inhaltlicher Schwerpunkt:    Nanochemie des Kohlenstoffs 
 
Zeitbedarf: ca. 8 Std. à 45 Minuten 
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben  Einführungsphase  
 Unterrichtsvorhaben I 
Kontext:  Nicht nur Graphit und Diamant – Erscheinungsformen des Kohlenstoffs   
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen                           
Inhaltliche Schwerpunkte:  Nanochemie des Kohlenstoffs 
    Zeitbedarf: 8 Std. à 45 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  UF4 Vernetzung  E6 Modelle  E7 Arbeits- und Denkweisen  K3 Präsentation  Basiskonzept (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 

Sequenzierung inhalt-licher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des  Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-sprachen 
Didaktisch-methodische An-
merkungen 

Graphit, Diamant und 
mehr 

- Modifikation - Elektronenpaar-
bindung - Strukturformeln 
 

nutzen bekannte Atom- und Bindungsmo-
delle zur Beschreibung organischer Mole-küle und Kohlenstoffmodifikationen (E6).  
stellen anhand von Strukturformeln Ver-mutungen zu Eigenschaften ausgewählter 
Stoffe auf und schlagen geeignete Expe-rimente zur Überprüfung vor (E3).  
erläutern Grenzen der ihnen bekannten Bindungsmodelle (E7). 
 beschreiben die Strukturen von Diamant und Graphit und vergleichen diese mit 
neuen Materialien aus Kohlenstoff (u.a. 

1. Test zur Selbsteinschätzung 
Atombau, Bindungslehre,  Kohlenstoffatom, Periodensystem  
  
  2. Gruppenarbeit „Graphit, Diamant und Fullere-
ne“   
  

Der Einstieg dient 
zur Angleichung der Kenntnisse zur Bin-dungslehre, ggf. 
muss Zusatzmateri-al zur Verfügung 
gestellt werden.  Beim Graphit und 
beim Fulleren wer-den die Grenzen 
der einfachen Bin-dungsmodelle deut-lich. (Achtung: ohne 
Hybridisierung) 
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Fullerene) (UF4). 
Nanomaterialien 

- Nanotechnologie - Neue Materialien 
- Anwendungen - Risiken 

   

recherchieren angeleitet und unter vorge-
gebenen Fragestellungen Eigenschaften und Verwendungen ausgewählter Stoffe  
und präsentieren die Rechercheergebnis-se adressatengerecht (K2, K3). 
 stellen neue Materialien aus Kohlenstoff vor und beschreiben deren Eigenschaften 
(K3).  
bewerten an einem Beispiel Chancen und Risiken der Nanotechnologie (B4). 

1. Recherche  zu neuen Materialien aus Kohlen-
stoff und Problemen der Nanotechnologie  (z.B. Kohlenstoff-Nanotubes in Verbundmaterialien 
zur Verbesserung der elektrischen Leitfähigkeit in Kunststoffen) 
- Aufbau - Herstellung - Verwendung 
- Risiken - Besonderheiten 
   
 2. Präsentation (Poster, Museumsgang) 
Die Präsentation ist nicht auf Materialien aus Koh-lenstoff beschränkt.  
 

Unter vorgegebe-
nen Rechercheauf-trägen können die 
Schülerinnen und Schüler selbststän-
dig Fragestellungen entwickeln. (Ni-veaudifferenzie-
rung, individuelle Förderung) 
 Die Schülerinnen und Schüler erstel-
len Lernplakate in Gruppen, beim Mu-
seumsgang 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: Methoden der Kalkentfernung im Haushalt 
Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Energie 
Basiskonzept Reaktionsgeschwindigkeit, Chemisches Gleichgewicht  
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, daraus qualitative und quanti-tative Zusammenhänge ableiten und diese in Form einfacher funktionaler Bezie-
hungen beschreiben,  Daten bezüglich einer Fragestellung interpretieren, daraus qualitative und quanti-
tative 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:  Reaktionsgeschwindigkeit, Gleichgewichtsreaktionen  
Zeitbedarf: ca. 18 Std. à  45 Minuten 
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Einführungsphase  
 Unterrichtsvorhaben II 
Kontext:  Methoden der Kalkentfernug im Haushalt   
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen                           
Inhaltliche Schwerpunkte:  Reaktionsgeschwindigkeit, Gleichgewichtsreaktionen 
    Zeitbedarf: 8 Std. à 45 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  UF1 Wiedergabe  UF3 Systematisierung  E3 Hypothesen  K1 Dokumentation  Basiskonzept (Schwerpunkt): 
Energie; chemisches Gleichgewicht 

Sequenzierung inhalt-licher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des  Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-sprachen 
Didaktisch-methodische An-
merkungen 

Kalkentfernung 
- Reaktion von Kalk mit Säuren - Beobachtung ei-

nes Reaktions-verlaufs 
- Reaktionsge-schwindigkeit be-rechnen 

 

Planen qualitative Versuche (u.a. zur Un-
tersuchung des zeitlichen Ablaufs einer chemischen Reaktion), führen diese ziel-gerichtet durch und dokumentieren die 
Ergebnisse (E2,E4)  
Stellen für Reaktionen zur Untersuchung der Reaktionsgeschwindigkeit den Stof-fumsatz in Abhängigkeit von der Zeit tabel-
larisch und graphisch dar (K1)  
Erläutern den Ablauf einer chemischen Reaktion unter dem Aspekt der Ge-schwindigkeit und definieren die Reakti-
onsgeschwindigkeit als Differenzenquoti-enten ∆c/∆t (UF1) 

 Wiederholung 
Stoffmenge, Stoff-mengenkonzentati-on 
  
SuS berechnen Reaktionsge-schwindigkeiten für 
verschiedene Zeitin-tervalle im Verlauf 
der Reaktion 
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Einfluss der Reakti-onsgeschwindigkeit 
- Einflussmöglich-keiten 
- Parameter (Kon-zentration, Tem-peratur, Zertei-

lungsgrad) - Kollisionshypo-
these - Geschwindig-keitsgesetz für 
bimolekulare Re-aktion  

- RGT-Regel  

Formulieren Hypothesen zum Einfluss verschiedener Faktoren auf die Reakti-
onsgeschwindigkeit und entwickeln Versu-che zu deren Überprüfung (E3) 
 Interpretieren den zeitlichen Ablauf chemi-scher Reaktionen in Abhängigkeit von 
verschieden Parametern (E5)  
Erklären den Ablauf chemischer Reaktio-nen auf der Basis einfacher Modelle auf molekularer Ebene (u.a. Stoßtheorie nur 
für Gase) (E6)  
Beschreiben du beurteilen Chancen und Grenzen der Beeinflussung der Reakti-
onsgeschwindigkeit (B1) 

   
  
   
  
ggf. Simulation 

Einfluss der Tempera-
tur 

- Ergänzung Kolli-sionshypothese 
- Aktivierungs-energie 
- Katalyse 

Interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm (E5, K3)  Beschreiben und erläutern den Einfluss 
eines Katalysators auf die Reaktionsge-schwindigkeit mit Hilfe vorgegebener gra-
phischer Darstellungen (UF1, UF3) 

  
  Empfohlen wird der 
Film: Wilhelm Ost-wald und die Kata-
lyse (Meilensteine der Naturwissen-schaft und Technik) 

Diagnose von Schülerkonzepten: 
 Protokolle, Auswertung der Trainingsaufgabe  

Leistungsbewertung: 
 Protokolle, schriftliche und mündliche Beiträge 
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Einführungsphase - Unterrichtsvorhaben III 
 Kontext: Vom Alkohol zum Aromastoff 
 
Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Basiskonzept Struktur – Eigenschaft 
Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht (Massenwirkungsgesetz) 
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 Fragestellungenmithilfe vonFachbüchern und anderen Quellen bear-
beiten,(K2).  chemische Sachverhalte, Arbeitsergebnisse und Erkenntnisse adressatengerecht sowie formal, sprachlich und fachlich korrekt in Kurzvorträgen oder kurzen Fach-
texten darstellen (K3). Kompetenzbereich Bewertung  bei Bewertungen in naturwissenschaftl- technischen Zusammenhängen Bewer-
tungskriterien angeben und begründet gewichten (B1)  für Bewertungen in chemischen und anwendungsbezogenen Zusammenhängen 
kriteriengeleitet Argumente abwägen und einen begründeten Standpunkt bezie-
hen (B2) 

 
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen                           
 
Inhaltliche Schwerpunkte:  (Organische und) anorganische Kohlenstoffverbindungen  Gleichgewichtsreaktionen 
 
Zeitbedarf: ca. 38 Std. à  45 Minuten 
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Einführungsphase  
 Unterrichtsvorhaben III 
Kontext:  Vom Alkohol zum Aromastoff   
Inhaltsfeld: Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen                           
Inhaltliche Schwerpunkte:  Organische Kohlenstoffverbindungen  Gleichgewichtsreaktionen  

  
 Zeitbedarf: 38 Std. à 45 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  UF1 Wiedergabe  UF2 Auswahl  UF3 Systematisierung  E2 Wahrnehmung Messung  E4 Untersuchung und Experimente  K2 Recherche   K3 Präsentation  B1 Kriterien  B2 Entscheidungen  
Basiskonzept (Schwerpunkt): 
Struktureigenschaft, Donator,Akzeptor 
 chemisches Gleichgewicht 

Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des  Kernlehrplans  
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
sprachen Didaktisch-methodische An-
merkungen 

Wenn Wein umkippt 
 

- Oxidation von 
Ethanol zur Ethansäure - Aufstellung des 
Redoxschemas  - unter Verwen-
dung von Oxida-tionszahlen 

Erklären die Oxidationsreihen der Alkohole 
auf molekularer Ebene und ordnen den Atomen Oxidationszahlen zu (UF2) 
Beschreibne Beobachtungen von Experi-menten zu Oxidationsreihen  der Alkohole und interpretieren diese unter dem Aspekt 
des Donator- Akzepktorprinzips (E2, E6)  
 

 Anlage einer Mind-
Map, die im Lauf der Unterrichtsreihe 
verbindlich wird Diagnose Fachbegriff: funkti-
onelle Gruppen, Hydroxylgruppe, 
Intermolekulare Wechselwirkungen 
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- Regeln zum Auf-stellen von Re-
doxschemata  

 Redoxreaktionen, 
Elektronendoma-tor,-akzepktor, 
Säure, saure Lö-sungen Elektronegativität 

Alkohol im menschli-chen Körper 
- Ethanal als Zwi-schenprodukt der 

Oxidation - Nachweis der Al-kanale 
- Biologische Wir-kung des Alko-

hols - Berechnung des 
Blutalkoholge-halts - Fakultativ mit 
den Drägerröhr-chen 

 

Dokumentieren Experimente in angemes-sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-
chung der Eigenschaften organischer Ver-bindungen,  zu Stoffen und Reaktionen 
eines natürlichen Kreislaufs (K1)  Zeigen Vor- und Nachteile ausgewählter 
Produkte des Alltags (u.a. Aromastoffe und Alkohole) und ihre Anwendung auf, 
gewichten diese und beziehen begründet Stellung zu deren Einsatz (B1, B2) 

  
Fehling und Tollens Reagenz 

Wiederholung: Re-doxreaktion, 
Vertiefung mit Es-sigsäure oder 
Milchgährung     
  
  
   

Ordnung schaffen:  
Einteilung organischer Verbindungen in Stoff-klassen 
Alkanale und Alkohole als Lösemittel 
 

- Löslichkeit - Funktionelle 
Gruppe - Intermolekulare 

Nutzen bekannter Atom- und Bindungs-
modelle zur Beschreibung organischer Moleküle und Kohlenstoffmodikationen (E 6) 
Bennen ausgewählter organischer Verbin-dungen mit Hilfe der Regeln der systema-
tischen Nomenklatur IUPAC (UF 3) Ordnen organischer Verbindung auf Grund ihrer funktionellen Gruppen in Stoffklassen 
ein (UF 3) Erklären an Verbindungen aus den Stoff-

 Wiederholung 
 Elektronegativität Atombau 
Bindungslehre Intermolekulare 
Wechselwirkungen Fächerübergreifend: Biologie Protein-
strukturen  
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Wechselwirkun-gen: Van der 
Waals, Wasser-stoffbrücken 

- Homologe Reihe und physikali-sche Eigenschaf-
ten - Nomeklatur nach 
IUPAC - Formelschreib-weise-: Verhält-
nis-, Summen- und Strukturfor-
mel  

 Alkanale, Alkanone und Carbonsäuren – 
Oxidationsprodukte der Alkanole 
 

- Oxidation von Propanol, 
- Unterscheidung primärer, sek. 

Und tert. Alkoho-le durch ihre Oxidierbarkeit, 
- Gerüst- und Po-sitionsisomerie 

am Beispiel der Propanole - Homologe der 
Alkanale, Alka-

klassen der Alkane und Alkene des C-C –Verknüpfungsprinzip (UF2) 
Beschreiben den Aufbau eine homologen Reihe und die Strukturisomerie (Gerüst-
isomerie und Positionsisomerie) am Bei-spiel der Alkanale und Alkohole (UF1, UF3) 
Erläutern ausgewählte Eigenschaften or-ganischer Verbindungen mit Wechsellwir-
kungen zwischen den Molekülen (u.a. Wasserstoffbrücken und van der Waals-Kräfte (UF1, UF3) 
  
  
 Beschreiben und visulaisieren an Hand geeigneter Anschauungsmodelle die 
Strukturen organischer Verbindunge (K3)  
Wählen bei der Darstellung chemischer Sachverhalte die jeweils angemessene Formelschreibweise aus (Verhältnis-, 
Summen-, Strukturformel) (K3)  
Beschreiben den Aufbau einer homologen Reihe und die Strukturisomerie am Bei-spiel der Alkanale und Alkohole (UF 1, 
UF3)  
 

  
  
   
  
   
  
  
 Wiederholung: 
Säuren und saure 
Lösungen 
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none und Car-bonsäuren 
 - Nomenklatur der 

Stoffklassen und funktionellen Gruppen und Ei-
genschaften und Verwendungen 

 
Künstlicher Wein? 

a) Aromen des Weins  
Gaschromatographie zum Nachweis der 
Aromastoffe 

- Aufbau und 
Funktion eines Gaschromato-graphen 

- Identifikation der Aromastoffe des 
Weins durch Auswertung von Gaschromato-
grammen Vor- und Nachteile 

künstlicher Aromastof-fe: 
- Beurteilung der 

Verwendung von Aromastoffen, 
z.B.: von künstli-chen Aromen in 

Erläutern die Grundlagen der Entstehung 
eines Gaschromatogramms und entneh-men diesem Informationen zur Identifizie-rung eines Stoffes (E5) 
 Nutzen angeleitet und selbstständig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-gewerke zur Planung und Auswertung von 
Experimenten und zur Ermittlung von Stof-feigenschaften (K2)  
Beachreiben Zusammenhänge zwischen Vorkommen, Verwendung Eigenschaften 
wichtiger Vertreter der Stoffklassen der Alkohole, Aldehyde, Ketone und Carbon-säuren (UF2) 
Erklären an Verbindungen aus den Stoff-klassen der Alkane und Alkene das C-C-
Verknüpfungsprinzip (UF 2)  Analysieren Aussagen zu Produkten der 
organischen Chemie (u.a. aus der Wer-bung) im Hinblick auf ihren chemischen  
Sachverhalt und korrigieren unzutreffende Aussagen sachlich fundiert (K4) 

  
   
  
  
   
  
   Fishbowl 
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Joghurt oder Kä-serersatz  
Synthese von Aro-
mastoffen: 

- Estersynthese 
- Vergleich der Löslichkeiten der Edukte und Pro-

dukte, Vereste-rung als unvoll-
ständige Reakti-on  

Ordnen Veresterungsreaktion dem Reak-
tionstyp der Kondensationsreaktion zu begründet zu (UF 1) 
Fürhren qualitative Versuche unter vorge-gebener Fragestellung durch protokollie-ren die Beobachtungen (u.a.zur Untersu-
chung der Eigenschaften organ. Verbin-dungen) (E2, E4) 
Stellen an Hand von Strukturformeln Ver-mutungen zu Eigenschaften ausgewählter Stoffe auf und schlagen geeignete Expe-
rimente zur Überprüfung vor (E3)  

  

Chemisches Gleich-
gewicht 

- Definition 
- Beschreibung auf Teilchenebene - Modellvorstellun-

gen - MWG 
- Hin- Rückreakti-on 

 

 
 erläutern die Merkmale eines chemischen 
Gleichgewichtszustands an der Estersyn-these und -hydrolyse (UF1).  
Formulieren für ausgewählte Gleichge-wichtsreaktionen das MWG (UF3) 
 beschreiben und erläutern das chemische 
Gleichgewicht mithilfe von Modellen (E6).  Interpretieren Gleichgewichtskonstanten in 
Bezug auf die Gleichgewichtslage (UF4)  
Dokumentieren Experimente in angemes-sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-chung der Eigenschaften org. Verbindun-
gen, zur Einstellung einer Gleichgewichts-reaktion, zu Stoffen und Reaktionen eines 

Demo-Exp.: Schichthöhe der hydrophoben Phase 
 Arbeitsblatt: 
Umkehrbare Reaktionen auf Teilchenebene ggf. Simulation   Modellexperiment: z.B. Stechheber-Versuch, Ku-
gelspiel Vergleichende Betrachtung: 
Chemisches Gleichgewicht auf der Teilchenebene, 
im Modell und in der Realität 

Chemisches 
Gleichgewicht 

- Definition 
- Beschrei-bung auf Teilchen-

ebene - Modellvor-
stellungen  
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natürlichen Kreislaufes) (K1) Beschreiben und beurteilen Chancen und 
Grenzen der Beeinflussung der Reakti-onsgeschwindigkeit und des chemischen 
Gleichgewichts (B1) 

Diagnose von Schülerkonzepten:e 
 Protokolle, Auswertung der Trainingsaufgabe  

Leistungsbewertung: 
 Protokolle, schriftliche und mündliche Beiträge 
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 Einführungsphase - Unterrichtsvorhaben IV 
 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 IV 
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 Kompetenzerwartungen:  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 

Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des  Kernlehrplans  
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
sprachen Didaktisch-
methodische An-merkungen 

Kohlenstoffdioxid 
- Eigenschaften 
- Treibhauseffekt  - Anthropogene Emissionen 
- Reaktionsglei-chungen 
- Umgang mit Größengleichun-gen 

 

unterscheiden zwischen dem natürlichen und dem anthropogen erzeugten Treib-
hauseffekt und beschreiben ausgewählte Ursachen und ihre Folgen (E1).  

Kartenabfrage Begriffe zum Thema Kohlenstoff-
dioxid 
 Information Eigenschaften / Treibhauseffekt 
     z.B. Zeitungsartikel 
 Berechnungen zur Bildung von CO2 aus Kohle 
und Treibstoffen (Alkane) - Aufstellen von Reaktionsgleichungen - Berechnung des gebildeten CO2s 

- Vergleich mit rechtlichen Vorgaben - weltweite CO2-Emissionen 
 Information Aufnahme von CO2 u.a. durch die 
Ozeane 

Der Einstieg dient zur Anknüpfung an die 
Vorkenntnisse aus der SI und anderen Fächern 
 Implizite Wiederho-
lung: Stoffmenge n, Masse m und molare Masse M 
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Löslichkeit von CO2 in Wasser   
- qualitativ - Bildung einer 

sauren Lösung - quantitativ - Unvollständigkeit 
der Reaktion - Umkehrbarkeit 

 

führen qualitative Versuche unter vorge-gebener Fragestellung durch und protokol-
lieren die Beobachtungen (u.a. zur Unter-suchung der Eigenschaften organischer 
Verbindungen) (E2, E4).  dokumentieren Experimente in angemes-
sener Fachsprache (u.a. zur Untersu-chung der Eigenschaften organischer Ver-
bindungen, zur Einstellung einer Gleich-gewichtsreaktion, zu Stoffen und Reaktio-nen eines natürlichen Kreislaufes) (K1). 
 nutzen angeleitet und selbstständig che-
miespezifische Tabellen und Nachschla-gewerke zur Planung und Auswertung von 
Experimenten und zur Ermittlung von  Stoffeigenschaften (K2). 

Schülerexperiment: Löslichkeit von CO2 in 
Wasser (qualitativ) 
  
Aufstellen von Reaktionsgleichungen  Lehrervortrag: Löslichkeit  von CO2 (quantitativ): 

- Löslichkeit von CO2 in g/l - Berechnung der zu erwartenden Oxon-
iumionen -Konzentration  - Nutzung einer Tabelle zum erwarteten pH-Wert  

- Vergleich mit dem tatsächlichen pH-Wert Ergebnis: 
Unvollständigkeit der ablaufenden Reaktion   Lehrer-Experiment: Löslichkeit von CO2 bei 
Zugabe von Salzsäure bzw. Natronlauge Ergebnis:  
Umkehrbarkeit / Reversibilität der Reaktion 

Wiederholung der Stoffmengenkonzen-
tration c  
Wiederholung: Krite-rien für Versuchspro-tokolle 
  
Vorgabe einer Tabel-le zum Zusammen-hang von pH-Wert 
und Oxoniumionen-konzentration 
   

Ozean und Gleichge-
wichte 

- Aufnahme CO2 
- Einfluss der Be-dingungen der Ozeane auf die 

Löslichkeit von CO2 
- Prinzip von Le Chatelier - Kreisläufe  

formulieren Hypothesen zur Beeinflussung 
natürlicher Stoffkreisläufe (u.a. Kohlen-stoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) (E3). 
 erläutern an ausgewählten Reaktionen die Beeinflussung der Gleichgewichtslage 
durch eine Konzentrationsänderung (bzw. Stoffmengenänderung), Temperatur-
änderung (bzw. Zufuhr oder Entzug von Wärme) und Druckänderung (bzw. Volu-menänderung) (UF3). 
 formulieren Fragestellungen zum Problem 
des Verbleibs und des Einflusses anthro-pogen erzeugten Kohlenstoffdioxids (u.a. 

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 chemischen Gleichgewich-ten (Verallgemeinerung) Puzzlemethode: Einfluss von Druck, Temperatur 
und Konzentration auf Gleichgewichte, Vorhersa-gen 
  Erarbeitung: Wo verbleibt das CO2 im Ozean? 

Hier nur Prinzip von 
Le Chatelier, kein MWG 
    
  
   
Fakultativ: Mögliche Ergän-
zungen (auch zur 
individuellen Förde-
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im Meer) unter Einbezug von Gleichge-wichten (E1). 
 veranschaulichen chemische Reaktionen 
zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf  grafisch oder durch Symbole (K3).  

 Partnerarbeit: Physikalische/Biologische Kohlen-
stoffpumpe  Arbeitsblatt: Graphische Darstellung des mari-
nen Kohlenstoffdioxid-Kreislaufs 

rung): - Tropfsteinhöhlen 
- Kalkkreislauf - Korallen 

Klimawandel 
- Informationen in den Medien 
- Möglichkeiten zur Lösung des 

CO2-Problems   

recherchieren Informationen (u.a. zum Kohlenstoffdioxid-Carbonat-Kreislauf) aus unterschiedlichen Quellen und strukturie-
ren und hinterfragen die Aussagen der Informationen (K2, K4). 
 beschreiben die Vorläufigkeit der Aussa-gen von Prognosen zum Klimawandel 
(E7).  
beschreiben und bewerten die gesell-schaftliche Relevanz prognostizierter Fol-
gen des anthropogenen Treibhauseffektes (B3).  
zeigen Möglichkeiten und Chancen der Verminderung des Kohlenstoffdioxidaus-
stoßes  und der Speicherung des Kohlen-stoffdioxids auf und beziehen politische und gesellschaftliche Argumente und ethi-
sche Maßstäbe in ihre Bewertung ein (B3, B4). 

Recherche 
- aktuelle Entwicklungen - Versauerung der Meere 
- Einfluss auf den Golfstrom/Nordatlantik-strom 

  Podiumsdiskussion 
- Prognosen - Vorschläge zu Reduzierung von Emissio-

nen - 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 Gleichgewichten 

Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Ausführliche Hintergrundinformationen und experimentelle Vorschläge zur Aufnahme von CO2 in den Ozeanen findet man z.B. unter: 
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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 Kohlenstoffdioxid 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-erde.html 
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Qualifikationsphase I 
Unterrichtsvorhaben I+II 
Kontext:  Säuren und Basen in Alltagsprodukten: Konzentrationsbestimmungen von Essigsäure in Lebensmitteln                  
Inhaltsfeld: Säuren, Basen und analytische Verfahren 
Inhaltliche Schwerpunkte:  Eigenschaften und Struktur von Säuren und Basen   Konzentrationsbestimmungen von Säuren und Basen durch 

Titration    Zeitbedarf: 16 Std. à 45 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  UF1 Wiedergabe  E2 Wahrnehmung und Messung  E4 Untersuchungen und Experimente  E5 Auswertung  K1 Dokumentation  K2 Recherche  UF2 Auswahl  UF3 Systematisierung  E1 Probleme und Fragestellungen  B1 Kriterien  
Basiskonzepte (Schwerpunkt): 
Säure-Base-Konzept von Brønsted 
Protonenübergänge bei Säure-Base-Reaktionen  

Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des Kernlehrplans  
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
sprachen Didaktisch-
methodische An-merkungen 

Säure-Base Begriff nach Brönsted, Proto-
lyse als Donator-Akzeptor Reaktion, Säuren und Basen im 
Alltag 

 identifizieren Säuren und Basen in Produkten des Alltags und beschrei-
ben diese mithilfe des Säure-Base-Konzepts von Brønsted (UF1, UF3)  zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Säure-Base-Begriff durch das Konzept von Brønsted verändert 
hat (E6, E7), 

Erkenntnisgewinnung durch Experiment und Re-cherche  Der Einstieg dient zur Anknüpfung an die 
Vorkenntnisse aus der SI und alltägliche Begegnungen der 
SuS mit Säuren und Basen 
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 stellen eine Säure-Base-Reaktion in 
einem Funktionsschema dar und er-klären daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3) 

Autoprotolyse von Wasser und pH-Wert, 
Ks-Wert-Bestimmung 

 berechnen pH-Werte wässriger Lö-
sungen starker Säuren und starker Basen (Hydroxide) (UF2)  erläutern die Autoprotolyse und das 
Ionenprodukt des Wassers (UF1),  interpretieren Protolysen als Gleich-
gewichtsreaktionen und beschreiben das Gleichgewicht unter Nutzung 
des KS-Wertes (UF2, UF3)  recherchieren zu Alltagsproduk-
ten, in denen Säuren und Basen 
enthalten sind, und diskutieren 
unterschiedliche Aussagen zu 
deren Verwendung adressaten-
gerecht (K2, K4) 

mathematische Berechnung der Werte, Differen-zierung durch Lerntandem Einsatz von pH-Metern, Alltagsbezug 
(Wasser, Trinkwas-ser, pH-hautneutral) 

Die Stärke von Säuren 
und Basen und pH-Werte 

 interpretieren Protolysen als 
Gleichgewichtsreaktionen und be-schreiben das Gleichgewicht unter 
Nutzung des KS-Wertes (UF2, UF3),  berechnen pH-Werte wässriger 
Lösungen schwacher einprotoniger Säuren mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes (UF2).  berechnen pH-Werte wässriger 
Lösungen starker Säuren und star-ker Basen (Hydroxide) (UF2)  klassifizieren Säuren mithilfe von KS- und pKS-Werten (UF3)  beurteilen den Einsatz, die Wirk-

Benutzung der pKs-Tabelle, Aufgabensammlung, 
eigene Überprüfung 

starke Fokussierung 
auf die Berechnung 
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samkeit und das Gefahrenpotenzi-al von Säuren und Basen in All-
tagsprodukten (B1, B2)  erklären fachsprachlich ange-
messen und mithilfe von Reak-
tionsgleichungen den Unter-
schied zwischen einer schwa-
chen und einer starken Säure 
unter Einbeziehung des Gleich-
gewichtskonzepts(K3)  recherchieren zu Alltagsproduk-
ten, in denen Säuren und Basen 
enthalten sind, und diskutieren 
unterschiedliche Aussagen zu 
deren Verwendung adressaten-
gerecht (K2, K4)  bewerten die Qualität von Produk-
ten und Umweltparametern auf der Grundlage von Analyseergebnis-sen zu Säure-Base-Reaktionen 
(B1) 

Die Titration zur Kon-
zentrationsbestim-mung - Endpunktbe-
stimmung durch Indi-kator 

 planen Experimente zur Bestim-
mung der Konzentration von Säu-ren und Basen in Alltagsprodukten 
bzw. Proben aus der Umwelt ange-leitet und selbstständig(E1, E3),  erläutern das Verfahren einer Säu-re-Base-Titration mit Endpunktbe-
stimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch 
und werten sie aus (E3, E4, E5) 

Versuche mit Säuren und Basen aus dem Alltag, 
Vergleich mit den Herstellerangaben 

praktische Durchfüh-
rung und Einübung der Methode, Fehler-
diskussion, graphi-sche Darstellung und 
Analyse von Titrati-onskurven 

Leitfähigkeitstitration  erklären das Phänomen der 
elektrischen Leitfähigkeit in 
wässrigen Lösungen mit dem 

 graphische Darstel-lung der Messergeb-
nisse, kritische Be-
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Vorliegen frei beweglicher Ionen 
(E6)  beschreiben das Verfahren ei-
ner Leitfähigkeitstitration (als 
Messgröße genügt die Strom-
stärke) zur Konzentrationsbe-
stimmung von Säuren bzw. Ba-
sen in Proben aus Alltagspro-
dukten oder der Umwelt und 
werten vorhandene Messdaten-
aus (E2, E4, E5)  bewerten durch eigene Experi-
mente gewonnene Analyseer-
gebnisse zu Säure-Base-
Reaktionen im Hinblick auf ihre 
Aussagekraft (u.a. Nennen und 
Gewichten von Fehlerquellen) 
(E4, E5)  dokumentieren die Ergebnisse 
einer Leitfähigkeitstitration mit-
hilfe graphischer Darstellungen 
(K1), 

trachtung der Mess-ergebnisse 

Diagnose von Schülerkonzepten: 
 
Leistungsbewertung: 

   
Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
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Unterrichtsvorhaben III 
Kontext:  Strom für Taschenlampe und Mobiltelefon 
Inhaltsfeld: Elektrochemie 
Inhaltliche Schwerpunkte: Mobile Energiequellen  
 
Korrosionsvorgänge und Verhinderung von Korrosion 
 
Zeitbedarf: 22 Std. à 45 Minuten 

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

 
 Basiskonzepte (Schwerpunkt): Basiskonzept Chemisches Gleichgewicht 
Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen Basiskonzept Donator-Akzeptor 
Spannungsreihe der Metalle und Nichtmetalle Elektrolyse  Galvanische Zellen 
Elektrochemische Korrosion  Basiskonzept Energie 
Standardelektrodenpotentiale 
 
 

Sequenzierung inhalt-licher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans  
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-sprachen Didaktisch-
methodische An-merkungen 
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Galvanische Zelle beschreiben und erklä-
ren 

 erklären den Aufbau und die Funk-
tionsweise einer galvanischen Zel-
le (u.a.Daniell-Element) (UF1, 
UF3),  erweitern die Vorstellung von Re-

doxreaktionen, indem sie Oxidatio-nen/Reduktionen auf der Teilchen-ebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7),  entwickeln Hypothesen zum Auf-treten von Redoxreaktionen zwi-
schen Metallatomen und Metallio-nen (E3), 

Schülerexperimente aus dem Alltag  
Flash-Animationen 

Die Schüler sollen die elektrochemische 
Doppelschicht mit Hilfe des chemischen  
Gleichgewichts erklä-ren Diaphragma erklären 
 Stromkreis erklären 

Elektrochemische Spa nnungsreihe  
Redoxreihe der Metalle und ausgewählter 
Nichtmetalle  Bezugselektrode: 
Wasserstoffhalbzelle  
Standardpotenziale 

 beschreiben den Aufbau einer Standard-Wasserstoff-Halbzelle 
(UF1),  berechnen Potentialdifferenzen un-
ter Nutzung der Standardelektro-denpotentiale und schließen auf die möglichen Redoxreaktionen 
(UF2, UF3),  entwickeln Hypothesen zum Auf-
treten von Redoxreaktionen zwi-schen Metallatomen und Metallio-
nen (E3),  planen Experimente zum Aufbau 
galvanischer Zellen, ziehen Schlussfolgerungen aus den Mes-sergebnissen und leiten daraus ei-
ne Spannungsreihe ab (E1, E2, E4, E5),  erläutern die Umwandlung von chemischer Energie in elektrische 

Schülerexperimente experimentelle Herleitung der Redoxreihe   
Flash-Animationen zum Verständnis der Stan-dardpotenzialdifferenz 

Zellendiagramme  Bedeutung der Be-
zugslektrode  
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Energie und deren Umkehrung (E6),  analysieren und vergleichen galva-nische Zellen unter energetischen 
und stofflichen Aspekten (E1, E5).  dokumentieren Versuche zum Auf-
bau von galvanischen Zellen über-sichtlich und nachvollziehbar (K1),  stellen Oxidation und Reduktion als Teilreaktionen und die Redoxreak-
tion als Gesamtreaktion übersicht-lich dar und beschreiben und erläu-tern die Reaktionen fachsprachlich 
korrekt (K3), 

Mobile Energieträger 
 Primär- und Sekundä-
relemente   

 entwickeln Hypothesen zum Auf-
treten von Redoxreaktionen zwi-schen Metallatomen und Metallio-
nen (E3),  erklären Aufbau und Funktion 
elektrochemischer Spannungsquel-len aus Alltag und Technik (Batte-
rie, Akkumulator, Brennstoffzelle) unter Zuhilfenahme grundlegender Aspekte galvanischer Zellen (u.a. 
Zuordnung der Pole, elektrochemi-sche Redoxreaktion, Trennung der 
Halbzellen) (UF4),  erläutern die Umwandlung von 
chemischer Energie in elektrische Energie und deren Umkehrung (E6),        dokumentieren Versuche zum 
Aufbau von galvanischen Zellen und Elektrolysezellen übersichtlich 

Referate zu verschiedenen Primärelementen,  
genauere Untersuchung der Zink-Kohle-Batterie  
Referate zu Sekundärelemente 

Aspekte des Umwelt-
schutzes  
Besprechung des Bleikkus 
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und nachvollziehbar (K1),      stellen Oxidation und Reduktion 
als Teilreaktionen und die Redox-reaktion als Gesamtreaktion über-
sichtlich dar und beschreiben und erläutern die Reaktionen fach-
sprachlich korrekt (K3),      recherchieren Informationen 
zum Aufbau mobiler Energiequel-len und präsentieren mithilfe ad-ressatengerechter Skizzen die 
Funktion wesentlicher Teile sowie Lade- und Entladevorgänge(K2, 
K3),      argumentieren fachlich korrekt 
und folgerichtig über Vorzüge und Nachteile unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wählen dazu 
gezielt Informationen aus (K4).  vergleichen und bewerten innovati-
ve und herkömmliche elektroche-mische Energiequellen (u.a. Was-
serstoff-Brennstoffzelle) (B1),  diskutieren die gesellschaftliche 
Relevanz und Bedeutung der Ge-winnung, Speicherung und Nut-zung elektrischer Energie in der 
Chemie (B4), 

Diagnose von Schülerkonzepten: 
 
Leistungsbewertung: 

   
Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
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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 Kompetenzerwartungen:  UF2 Auswahl  E6 Modelle  E7 Vernetzung  K1 Dokumentation  K4 Argumentation  B1 Kriterien  B3 Werte und Normen 
 Basiskonzepte (Schwerpunkte):   Basiskonzept Donator-Akzeptor  Basiskonzept Energie 

 
Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des Kernlehrplans  
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
sprachen Didaktisch-methodische An-
merkungen 

Woher bekommt das 
Brennstoffzellen-Auto den Wasserstoff, sei-
nen Brennstoff? 

 Elektrolyse 
 Zersetzungs-spannung 
 Überspannung 

 

 beschreiben und erklären Vorgän-
ge bei einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in wässrigen Lösun-
gen) (UF1, UF3).  deuten die Reaktionen einer Elekt-
rolyse als Umkehr der Reaktionen einer galvanischen Zelle (UF4).  erläutern die bei der Elektrolyse notwendige Zersetzungsspannung 
unter Berücksichtigung des Phä-nomens der Überspannung (UF2).  erweitern die Vorstellung von Re-
doxreaktionen, indem sie Oxidatio-

Bild eines mit Wasserstoff betriebenen Brenn-
stoffzellenautos oder Einsatz einer Filmsequenz zum Betrieb eines mit Wasserstoff betriebenen 
Brennstoffzellenautos  
Demonstrationsexperiment zur Elektrolyse von angesäuertem Wasser  
Beschreibung und Deutung der Versuchsbe-obachtungen 
     Redoxreaktion     endotherme Reaktion 

Aufriss der Unter-
richtsreihe:  
Sammlung von Mög-lichkeiten zum Be-
trieb eines Automo-bils: Verbrennungs-motoren (Benzin, 
Diesel, Erdgas), Al-ternativen: Akkumula-
tor, Brennstoffzelle  Beschreibung und 
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nen/Reduktionen auf der Teilchen-ebene als Elektronen-Donator-
Akzeptor-Reaktionen interpretieren (E6, E7). 

    Einsatz von elektrischer Energie: W = U*I*t  
Schüler- oder Lehrerexperiment zur Zersetzungs-spannung 
 Die Zersetzungsspannung ergibt sich aus der Differenz der Abscheidungspotentiale. Das Ab-
scheidungspotential an einer Elektrode ergibt sich aus der Summe des Redoxpotentials und dem 
Überpotential. 

Auswertung des Ex-perimentes mit der 
intensiven Anwen-dung der Fachbegrif-
fe: Pluspol, Minuspol,  Anode, Kathode, 
Oxidation, Reduktion  
Fokussierung auf den energetischen Aspekt der Elektrolyse 
 Ermittlung der Zer-
setzungsspannung durch Ablesen der 
Spannung, bei der die Elektrolyse deut-lich abläuft (Keine 
Stromstärke-Spannungs-Kurve) 
 Exkursion nach Vo-erde (vorher Gewin-
nung von Zink und Kupfer) 

Wie viel elektrische Energie benötigt man 
zur Gewinnung einer Wasserstoffportion? 

 Quantitative 
Elektrolyse 

 Faraday-
Gesetze  

 erläutern und berechnen mit den Faraday-Gesetzen Stoff- und 
Energieumsätze bei elektrochemi-schen Prozessen (UF2).  dokumentieren Versuche zum Auf-bau von galvanischen Zellen und 
Elektro-lysezellen übersichtlich und nachvollziehbar (K1).  erläutern und beurteilen die elekt-

Schülerexperimente oder Lehrerde-mon-strationsexperimente zur 
 Untersuchung der Elektrolyse in Abhängigkeit von der Stromstärke und der Zeit. 
 Formulierung der Gesetzmäßigkeit: n ~ I*t 
 Lehrervortrag 

Schwerpunkte: Pla-nung (bei leistungs-
stärkeren Gruppen Hypothesenbildung), tabellarische und 
grafische Auswertung mit einem Tabellen-
kalkulationspro-gramm 
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rolytische Gewinnung eines Stoffes aus ökonomischer und ökologi-
scher Perspektive (B1, B3). 

 Formulierung der Faraday-Gesetze / des Fara-
day-Gesetzes  
Beispiele zur Verdeutlichung der Berücksichti-gung der Ionenladung  
Einführung der Faraday-Konstante, Formulierung des 2. Faraday`schen Gesetzes 
 Aufgabenstellung zur Gewinnung von Wasserstoff und Umgang mit Größengleichungen zur Berech-
nung der elektrischen Energie, die zur Gewinnung von z.B. 1 m3 Wasserstoff notwendig ist. 
 Zunächst eine Grundaufgabe; Vertiefung und 
Differenzierung mithilfe weiterer Aufgaben  Diskussion: Wasserstoffgewinnung unter ökologi-
schen und ökonomischen Aspekten 

 Vorgabe des molaren 
Volumens Vm = 24 L/mol bei Zimmer-
temperatur und 1013 hPa  
Differenzierende Formulierungen: Zur 
Oxidation bzw. Re-duktion von 1 mol z-fach negativ bzw. 
positiv geladener Ionen ist eine La-
dungsmenge Q = z * 96485 A*s notwen-
dig. Für Lernende, die sich mit Größen leichter tun: Q = 
n*z*F; F = 96485 A*s*mol-1 
 Zunächst Einzelar-beit, dann Partner- 
oder Gruppenarbeit;  
Hilfekarten mit Anga-ben auf unterschied-lichem Niveau, Lehr-
kraft wirkt als Lern-helfer. 
 Anwendung des Fa-raday`schen Geset-
zes und Umgang mit 
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W =U*I*t Rechenbeispiele  
Kritische Auseinan-dersetzung mit der 
Gewinnung der elektrischen Energie (Kohlekraftwerk, 
durch eine Wind-kraft- oder So-
larzellenanlage) 

Wie funktioniert eine 
Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle? 

 Aufbau einer Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle 

 Vergleich einer Brennstoffzelle mit einer Bat-
terie und ei-nem Akkumu-
lator  

 erläutern die Umwandlung von 
chemischer Energie in elektrische Energie und deren Umkehrung 
(E6).  stellen Oxidation und Reduktion als 
Teilreaktionen und die Redoxreak-tion als Gesamtreaktion übersicht-lich dar und beschreiben und erläu-
tern die Reaktionen fachsprachlich korrekt (K3). 

Beschreibung und Erläuterung einer schemati-
schen Darstellung einer Polymermembran-Brennstoffzelle  
Spannung eines Brennstoffzellen-Stapels (Stacks) 
 Herausarbeitung der Redoxreaktionen 

Einsatz der schulei-
genen PEM-Zelle und schematische Dar-stellung des Aufbaus 
der Zelle; sichere Anwendung der 
Fachbegriffe: Pluspol, Minuspol, 
 Anode, Kathode, Oxidation, Reduktion 
 Vergleich der theore-
tischen Spannung mit der in der Praxis er-reichten Spannung 

Antrieb eines Kraft-fahrzeugs heute und in 
der Zukunft 

 Vergleich einer 
Brennstoffzelle mit einer Bat-terie und ei-
nem Akkumu-lator 

 argumentieren fachlich korrekt und 
folgerichtig über Vorzüge und Nachteile unterschiedlicher mobiler Energiequellen und wählen dazu 
gezielt Informationen aus (K4).  vergleichen und bewerten innovati-
ve und herkömmliche elektroche-mische Energiequellen (u.a. Was-
serstoff-Brennstoffzelle) (B1) 

Expertendiskussion zur vergleichenden Betrach-tung von verschiedenen Brennstoffen (Benzin, 
Diesel, Erdgas) und Energiespeichersystemen (Akkumulatoren, Brennstoffzellen) eines Kraft-
fahrzeuges  mögliche Aspekte: Gewinnung der Brennstoffe, 
Akkumulatoren, Brennstoffzellen, Reichweite mit einer Tankfüllung bzw. Ladung, Anschaffungskos-

Die Expertendiskus-sion wird durch Re-
chercheaufgaben in Form von Hausauf-
gaben vorbereitet.  Fakultativ: 
 Es kann auch darauf 
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 Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen, Etha-
nol/Methanol, Wasserstoff  

ten, Betriebskosten, Umweltbelastung eingegangen werden, dass der Wasserstoff 
z.B. aus Erdgas ge-wonnen werden kann 

     
 Diagnose von Schülerkonzepten: 

 Selbstüberprüfung zum Umgang mit Begriffen und Größen zur Energie und Elektrizitätslehre 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: 
 Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
 Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf „Null-Emissionen“ hinweist, z.B. 
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.  
 Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, 
z.B.  
 http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html. 
 Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung überschüssigen elektrischen Stroms aus Solar- 
und Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html. 
 Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausführlich beschrieben in 
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf. 
 Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen über die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften 
http://www.diebrennstoffzelle.de. 
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Unterrichtsvorhaben V 
Kontext:  Korrosion vernichtet Werte 
Inhaltsfeld: Elektrochemie 
Inhaltliche Schwerpunkte:  Korrosion   Zeitbedarf: ca. 6 Stunden à 45 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  UF1 Wiedergabe  UF3 Systematisierung  E6 Modelle  B2 Entscheidungen 
 Basiskonzepte (Schwerpunkte):   Basiskonzept Donator-Akzeptor  Basiskonzept Energie 

 
Sequenzierung inhalt-licher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans  

Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-sprachen Didaktisch-
methodische An-merkungen 

Säure- und Sauerstoff-korrosion  Umgebungsfak-toren und Kor-
rosionsvorgän-ge 

 Erläutern elektrochemische Korro-sionsvorgänge(UF1,UF3).   
Schülerexperimente Modellhafte Darstellung der Vorgänge  

Lokalelemente   Schülerexperimente  
Korrosionsschutz  
aktiv und passiv   Schülerexperimente  
  Diskutieren Folgen von Korrosi-

onsvorgängen unter ökologischen und ökonomischen Aspekten(B2)   

Referate  
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Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Chemie in der Schule 
http://chids.online.uni-marburg.de/dachs/expvortr/740Korrosion_Adam.pdf  
Prof. Blume http://www.chemieunterricht.de/dc2/auto/k-schutz.htm  
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Unterrichtsvorhaben VI 
Thema/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 
Vorgängen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens er-
schließen und aufzeigen (UF4). 

 Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung: 
  mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmäßigkeiten auf de-duktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Überprüfung 

ableiten (E3).  Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezo-
gen unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien einschließlich der Sicher-
heitsvorschriften durchführen oder deren Durchführung beschreiben (E4). 

 Kompetenzbereich Kommunikation: 
  chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situations-

angemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentie-
ren (K3). 

 Kompetenzbereich Bewertung: 
  an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergründen kontro-verse 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. 21 Std. à 45 Minuten
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Unterrichtsvorhaben VI 
Kontext:  Vom fossilen Rohstoff zum Anwendungsprodukt 
Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 
Inhaltliche Schwerpunkte:  Organische Verbindungen und Reaktionswege   
Zeitbedarf: ca. 21 Stunden à 45 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  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 

  
Sequenzierung inhalt-
licher Aspekte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen 
des Kernlehrplans  
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-
sprachen Didaktisch-methodische An-
merkungen 

Erdöl, ein Gemisch 
vielfältiger Kohlen-wasserstoffe 

 Stoffklassen und Reaktionstypen 
 zwischenmoleku-lare Wechselwir-kungen 
 Stoffklassen 
 homologe Reihe 
 Destillation 
 Cracken  

 erklären Stoffeigenschaften mit 
zwischenmolekularen Wechselwirkun-gen (u.a. Van-der-Waals-Kräfte, Dipol-
Dipol-Kräfte, Wasserstoffbrücken) (UF3, UF4). 
 verknüpfen Reaktionen zu Reak-tionsfolgen und Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines erwünsch-
ten Produktes (UF2, UF4). 
 erklären Stoffeigenschaften und 
Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen Gruppen und sagen Stoffeigenschaften voraus 

 Demonstration von Erdöl und Erdölpro-
dukten: Erdöl, Teer, Paraffin, Heizöl, Diesel, Superbenzin, Super E10, Schwefel 
 Film: Gewinnung von Kohlenwasserstof-
fen aus Erdöl  
Die fraktionierende Destillation 
 Arbeitsblatt mit Destillationsturm 
 Arbeitsblätter zur Vielfalt der Kohlen-
wasserstoffe (Einzelarbeit, Korrektur in Part-nerarbeit) 
 Film: Verbrennung von Kohlenwasser-
stoffen im Otto- und Dieselmotor 
 Arbeitsblatt mit Darstellung der Takte 

 Demonstra-
tion von Erdöl 
und Erdölproduk-
ten: Erdöl, Teer, Paraffin, Heizöl, 
Diesel, Superben-zin, Super E10, Schwefel 
 Film: Ge-

winnung von Koh-
lenwasserstoffen aus Erdöl  Die fraktionieren-
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(UF1). 
 erläutern die Planung einer Syn-
these ausgewählter organischer Ver-bindungen sowohl im niedermolekula-
ren als auch im makromolekularen Be-reich (E4). 
 verwenden geeignete graphische 
Darstellungen bei der Erläuterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen 
(K1, K3). 
 erläutern und bewerten den Ein-satz von Erdöl und nachwachsenden 
Rohstoffen für die Herstellung von Pro-dukten des Alltags und der Technik 
(B3).  

 

 Grafik zur Zusammensetzung von Erd-
ölen und zum Bedarf der Produkte 
 Demonstrationsexperiment zum Cra-
cken Kraftfahrzeugbenzin – Verbrennung und 
Veredelung (Cracken, Reformieren)  

de Destillation 
 Arbeitsblatt 

mit Destillations-turm 
 Arbeitsblät-ter zur Vielfalt der 

Kohlenwasserstof-
fe (Einzelarbeit, Korrektur in Part-
nerarbeit) 
 Film: Ver-

brennung von 
Kohlenwasserstof-fen im Otto- und 
Dieselmotor 
 Arbeitsblatt 

mit Darstellung der Takte 
 Grafik zur 

Zusammenset-zung von Erdölen 
und zum Bedarf der Produkte 
 Demonstra-

tionsexperiment 
zum Cracken 
Kraftfahrzeugben-zin – Verbrennung und Veredelung 
(Cracken, Refor-mieren) 

 
Wege zum gewünsch-
ten Produkt 

 elektrophile Addi-
 formulieren Reaktionsschritte ei-

ner elektrophile Addition und erläutern diese (UF1). 
 Aufgabe zur Synthese des Antiklopf-
mittels MTBE:  
 Erhöhen der Klopffestigkeit durch MTBE 

 Übungsbei-
spiel um Sicher-heit im Umgang 
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tion 
 Substitution  

 verknüpfen Reaktionen zu Reak-tionsfolgen und Reaktionswegen zur 
gezielten Herstellung eines erwünsch-ten Produktes (UF2, UF4). 
 klassifizieren organische Reaktio-nen als Substitutionen, Additionen, Eliminierungen und Kondensationen 

(UF3).  
 schätzen das Reaktionsverhalten 

organischer Verbindungen aus den Molekülstrukturen ab (u.a. I-Effekt, ste-rischer Effekt) (E3). 
 verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erläuterung von 

Reaktionswegen und Reaktionsfolgen (K1, K3). 
 

(ETBE) 
 Säurekatalysierte elektrophile Addition 
von Methanol an 2-Methylpropen (Addition von Ethanol an 2-Methylpropen) 
 Übungsaufgabe zur Reaktion von Pro-
pen mit Wasser mithilfe einer Säure 
 Abfassen eines Textes zur Beschrei-
bung und Erläuterung der Reaktionsschritte  

mit komplexen Aufgaben-
stellungen zu ge-winnen, Einzelar-
beit betonen 
 Einfluss des I-Effektes heraus-

stellen, Lösen der Aufgabe in Part-
nerarbeit  

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

Leistungsbewertung: 
 Darstellen eines chemischen Sachverhalts, Aufstellen von Reaktionsschritten, Beschreibung und Erläuterung von Reaktions-

schritten 
 schriftliche Übung 
 Klausuren/Facharbeit ... 

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): 
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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. Atmosphärische Destillation (6:30 Min.), 2. Vakuum-
destillation (2:10 Min.), 3. Cracken (5:20 Min.), 4. Entschwefelung (6:30 Min.), 5. Benzinveredlung (6:30 Min.), 6. Schmierölverarbeitung (3:50 
Min.) behandelt. 
In der Video-DVD „Der Viertakt-Ottomotor“ (4605559) wird in den ersten 8 Minuten das Funktionsprinzip 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 Berücksichtigung des Gewässerschutzes finden sich Informatio-
nen 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/sectiongenericarticle.do?categoryId=9011811&contentId=7022567. 
Eine kurze Simulation der Bromierung von Ethen mit Untertexten ist dargestellt in: http://www.chemiekiste.de/Chemiebox/Bromadd.htm. 
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Qualifikationsphase II 
 
Thema/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 
Vorgängen auf der Grundlage eines gut vernetzten chemischen Wissens er-
schließen und aufzeigen (UF4). 

 Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:  mit Bezug auf Theorien, Konzepte, Modelle und Gesetzmäßigkeiten auf de-
duktive Weise Hypothesen generieren sowie Verfahren zu ihrer Überprüfung 
ableiten (E3).  Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezo-
gen unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien einschließlich der Sicher-
heitsvorschriften durchführen oder deren Durchführung beschreiben (E4).  Experimente mit Bezug auf ihre Zielsetzungen erläutern und diese zielbezo-gen unter Beachtung fachlicher Qualitätskriterien durchführen oder deren 
Durchführung beschreiben (E5). 

 Kompetenzbereich Kommunikation:  chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situations-
angemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentie-
ren (K3). 

 Kompetenzbereich Bewertung:  an Beispielen von Konfliktsituationen mit chemischen Hintergründen kontro-
verse 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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Unterrichtvorhaben I 
Kontext:  Maßgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen 
Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 
Inhaltliche Schwerpunkte:  Organische Verbindungen und Reaktionswege   Organische Werkstoffe  Zeitbedarf: ca. 24 Stunden à 45 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  UF2 Auswahl  UF4 Vernetzung  E3 Hypothesen  E4 Untersuchungen und Experimente  E5 Auswertung  K3 Präsentation  B3 Werte und Normen 
 Basiskonzepte (Schwerpunkte):   Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,   

Sequenzierung inhalt-licher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-sprachen 
Didaktisch-methodische An-merkungen 

Die Vielfalt der Kunst-stoffe im Alltag: 
 Eigenschaften und Verwen-

dung 
 Eigenschaften von makromo-

lekularen Ver-bindungen 
 Thermoplaste 
 Duromere 
 Elastomere 

zwischenmolekulare Wechselwirkungen 

 erläutern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der molekularen 
Strukturen (u.a. Kettenlänge, Vernet-zungsgrad) und erklären ihre praktische 
Verwendung (UF2, UF4). 
 untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen dafür zielgerichte-
te Experimente (u.a. zum thermischen Verhalten), führen diese durch und wer-
ten sie aus (E1, E2, E4, E5). 
 ermitteln Eigenschaften von or-ganischen Werkstoffen und erklären die-
se anhand der Struktur (u.a. Thermo-plaste, Elastomere und Duromere) (E5). 

 Demonstration: 
Plastiktüte, PET-Flasche, Joghurtbecher, 
Schaumstoff, Gehäuse eines Elektrogeräts (Duromer) 
 S-Exp.: thermische u. a. Eigenschaften 
von Kunststoffproben 
 Eingangstest:  
intermolekulare Wechselwirkungen, funktionelle Gruppen, Veresterung 
 Materialien: 
 Kunststoffe aus dem Alltag  

Ausgehend von 
Kunststoffen in All-
tagsprodukten werden 
deren Eigenschaften 
und Verwendungen 
erläutert. 
Thermoplaste (linea-
re und strauchähnlich 
verzweigte Makro-
moleküle, Van-der-
Waals-Kräfte, Dipol-
Dipol-Kräfte, Was-
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  serstoffbrücken; 
amorphe und kristal-
line Bereiche), 
Duromere und 
Elastomere (Vernet-
zungsgrad) 

 
Vom Monomer zum  Polymer:  

 Bau von Poly-meren und Kunststoffsyn-
thesen 

 Reaktions-
schritte der ra-dikalischen Po-
lymerisation 

 Polykondensa-tion  
Polyester 

 Polyamide: Ny-
lonfasern  

 beschreiben und erläutern die Reaktionsschritte einer radikalischen Po-
lymerisation (UF1, UF3). 
 präsentieren die Herstellung aus-gewählter organischer Produkte und 
Zwischenprodukte unter Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata.(K3) 
 schätzen das Reaktionsverhalten organischer Verbindungen aus den Mo-
lekülstrukturen ab (u.a. I-Effekt, steri-scher Effekt) (E3). 
 erklären den Aufbau von Makro-
molekülen aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden Kunststoffe aufgrund 
ihrer Synthese als Polymerisate oder Po-lykondensate (u.a. Polyester, Polyamide) (UF1, UF3). 
 erläutern die Planung der Synthe-se ausgewählter organischer Verbindun-
gen sowohl im niedermolekularen als auch im makromolekularen Bereich (E4).  

 Schülerexperimente:  
 Polymerisation von Styrol 
 Polykondensation: Synthese einfacher Po-lyester aus Haushaltschemikalien, z.B. Polymilchsäure oder Polycitronensäure. 
 „Nylonseiltrick“  Schriftliche Überprüfung 

 

Während der Unter-
richtsreihe kann an 
vielen Stellen der 
Bezug zum Kontext 
Plastikgeschirr herge-
stellt werden.  
Polystyrol ist Werk-
stoff für Plastikge-
schirr. 
Reaktionsschritte der 
radikalischen Poly-
merisation können in 
Lernprogrammen 
erarbeitet werden.  

 

Kunststoffverarbeitung 
 Verfahren, z.B.:  
 Spritzgießen 

 recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausge-
wählter organischer Verbindungen und 

Einsatz von Filmen und Animationen zu 
den Verarbeitungsprozessen. 

Internetrecherche zu 
den verschiedenen 
Verarbeitungsverfah-
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 Extrusionsblas-formen 
 Fasern spinnen 

Geschichte der Kunst-
stoffe   

stellen die Ergebnisse adressatenge-recht vor (K2, K3). ren möglich. 
Die Geschichte aus-
gewählter Kunststoffe 
kann in Form von 
Referaten erarbeitet 
werden. 
 

Maßgeschneiderte Kunststoffe: 
Struktur-Eigenschafts-beziehungen von Kunst-stoffen mit besonderen 
Eigenschaften und de-ren Synthesewege aus  
Basischemikalien z.B.:  SAN: Styrol- 

Acrylnitril- Co-plymerisate  
 Cyclodextrine 
 Superabsorber  

 verknüpfen Reaktionen zu Reak-tionsfolgen und Reaktionswegen zur ge-
zielten Herstellung eines erwünschten Produktes (UF2, UF4). 
 verwenden geeignete graphische 
Darstellungen bei der Erläuterung von Reaktionswegen und Reaktionsfolgen 
(K1, K3). 
 demonstrieren an ausgewählten 
Beispielen mit geeigneten Schemata den Aufbau und die Funktion „maßgeschnei-derter“ Moleküle (K3). 

 

 Recherche:  
Syntheseweg zur Herstellung von SAN aus Ba-
sischemikalien.  
 Modifikation der Werkstoffeigenschaften von Polystyrol durch Copolymerisation mit Ac-
rylnitril. 
 Flussdiagramme zur Veranschauli-
chung von Reaktionswegen  
 Arbeitsteilige Projektarbeit zu weiteren 
ausgewählten Kunststoffen, z.B.: Superabsor-ber, Cyclodextrine. 
 S-Präsentationen z.B. in Form von Pos-
tern mit Museumsgang. 

 

Als Beispiel für maß-
geschneiderte Kunst-
stoffe eignen sich 
Copolymerisate des 
Polystyrols, z.B. 
SAN. 
Die Schülergruppen 
informieren sich über 
die Synthesewege, 
die Struktur-
Eigenschafts-
Beziehungen und die 
Verwendung weiterer 
Kunststoffe und prä-
sentieren ihre Ergeb-
nisse. 
Zur arbeitsteiligen 
Gruppenarbeit kön-
nen auch kleine S-
Experimente durch-
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geführt werden. 
 

Kunststoffmüll ist 
wertvoll: 

 Kunststoffver-wertung 
 stoffliche Ver-wertung 
 rohstoffliche V. 
 energetische V. 

Ökonomische und öko-
logische Aspekte zum Einsatz von Einwegge-
schirr aus Polymilchsäu-re, Polystyrol oder Bel-
land-Material.  

 erläutern und bewerten den Ein-
satz von Erdöl und nachwachsenden Rohstoffen für die Herstellung von Pro-dukten des Alltags und der Technik (B3). 
 diskutieren Wege zur Herstellung ausgewählter Alltagsprodukte (u.a. 
Kunststoffe) bzw. industrieller Zwischen-produkte aus ökonomischer und ökologi-scher Perspektive (B1, B2, B3). 
 beurteilen Nutzen und Risiken ausgewählter Produkte der organischen 
Chemie unter vorgegebenen Fragestel-lungen (B4). 

 

Schüler-Experiment:  
Herstellung von Stärkefolien 
Podiumsdiskussion: z.B. zum Thema „Einsatz 
von Plastikgeschirr Einweggeschirr auf öffentli-
chen Veranstaltungen!“  
 

Fächerübergreifen-
der Aspekt: Plastikmüll ver-
schmutzt die Meere 
(Biologie: Ökologie). 
Einsatz von Filmen 
zur Visualisierung 
der Verwertungspro-
zesse. 
 

Diagnose von Schülerkonzepten:  
· Schriftliche Überprüfung zum Eingang, Präsentationen  
Leistungsbewertung:  
· Präsentationen (Referate, Poster, Podiumsdiskussion), schriftliche Übung, Anteil an Gruppenarbeiten 
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: 
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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 
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Unterrichtsvorhaben II 
 
Thema/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, übergeordne-ten 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, mathemati-

schen Modellierungen, Gedankenexperimenten und Simulationen chemische 
Prozesse erklären oder vorhersagen (E6).  bedeutende naturwissenschaftliche Prinzipien reflektieren sowie Veränderun-
gen in Denk- und Arbeitsweisen in ihrer historischen und kulturellen Entwick-
lung darstellen (E7). 

 
Kompetenzbereich Kommunikation:  chemische Sachverhalte und Arbeitsergebnisse unter Verwendung situations-

angemessener Medien und Darstellungsformen adressatengerecht präsentie-
ren (K3). 

 
Kompetenzbereich Bewertung:  begründet die Möglichkeiten und Grenzen chemischer und anwendungsbezo-

gener Problemlösungen und Sichtweisen bei innerfachlichen, naturwissen-
schaftlichen 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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Unterrichtsvorhaben II 
Kontext:  Maßgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen 
Inhaltsfeld: Organische Produkte – Werkstoffe und Farbstoffe 
Inhaltliche Schwerpunkte:  Organische Verbindungen und Reaktionswege   Organische Werkstoffe  Zeitbedarf: ca. 20 Stunden à 45 Minuten 

Schwerpunkte übergeordneter Kompetenzerwartungen:  UF1 Wiedergabe  UF3 Systematisierung  E6 Modelle  E7 Arbeits- und Denkweisen  K3 Präsentation  B4 Möglichkeiten und Grenzen  
Basiskonzepte (Schwerpunkte):   Basiskonzept Struktur-Eigenschaft,   Basiskonzept Energie  

Sequenzierung inhalt-licher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans 
 
Die Schülerinnen und Schüler ... 

Lehrmittel/ Materialien/ Methoden Verbindliche Ab-sprachen 
Didaktisch-methodische An-merkungen 

Farbige Textilien 
 Farbigkeit und 

Licht 
 Absorptions-

spek-trum  
 Farbe und Struktur 

 

 erläutern Zusammenhänge zwischen Lichtabsorption und Farbigkeit fach-
sprachlich angemessen (K3). 

 werten Absorptionsspektren fotometri-
scher Messungen aus und interpretie-ren die Ergebnisse (E5)  

Bilder: Textilfarben – gestern und heute im Ver-
gleich 
Erarbeitung: Licht und Farbe, Fachbegriffe 
Experiment: Fotometrie und Absorptionsspektren 
Arbeitsblatt: Molekülstrukturen von farbigen 
organischen Stoffen im Vergleich 
 

 

Der Benzolring 
 Struktur des  beschreiben die Struktur und Bin-dungsverhältnisse aromatischer Verbin- Film: Das Traummolekül - August Kekulé und Gelegenheit zur Wie-

derholung der Reak-
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Benzols 
 Benzol als aro-

matisches Sys-tem 
 Reaktionen des Benzols 
 Elektrophile 

Substitution  

dungen mithilfe mesomerer Grenzstruk-turen und erläutern Grenzen dieser Mo-
dellvorstellungen (E6, E7). 
 erklären die elektrophile Erstsub-

stitution am Benzol und deren Bedeu-tung als Beleg für das Vorliegen eines aromatischen Systems (UF1, UF3). 
 

der Benzolring (FWU) 
Molekülbaukasten: Ermittlung möglicher Struk-
turen für Dibrombenzol 
Info: Röntgenstruktur  
Erarbeitung: elektrophile Substitution am Benzol  
Arbeitsblatt: Vergleich der elektrophilen Substi-
tution mit der elektrophilen Addition 
Trainingsblatt: Reaktionsschritte 

 

tionsschritte aus Q1 
 

Vom Benzol zum 
Azofarbstoff 

 Farbige Deri-
vate des Ben-zols 

 Konjugierte Doppelbindun-gen 
 Donator-/ Ak-zeptorgruppen 
 Mesomerie 
 Azogruppe  

 erklären die Farbigkeit von vorge-
gebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption und erläutern den 
Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Molekülstruktur mithilfe des Meso-
meriemodells (mesomere Grenzstruktu-ren, Delokalisation von Elektronen, Do-nator-/ Akzeptorgruppen) (UF1, E6). 
 erklären vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die Farbigkeit 
ausgewählter organischer Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe) (E6).   

Lehrerinfo: Farbigkeit durch Substituenten 
Einfluss von Donator-/ Akzeptorgruppen, konju-
gierten Doppelbindungen 
Erarbeitung: Struktur derAzofarbstoffe 
Arbeitsblatt: Zuordnung von Struktur und Farbe 
verschiedener Azofarbstoffe 

 

 

Welche Farbe für wel-chen Stoff? 
 ausgewählte Textilfasern 
 bedeutsame Textilfarbstoffe 

 erklären Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Wechselwirkun-
gen (u.a. Van-der-Waals-Kräfte, Dipol-Dipol-Kräfte, Wasserstoffbrücken) (UF3, 
UF4). 
 beurteilen Nutzen und Risiken 

Lehrerinfo: Textilfasern 
Arbeitsteilige Gruppenarbeit: 
Färben von Textilien, u.a. mit Indigo, einem 

Rückgriff auf die 
Kunststoffchemie 
(z.B. Polyester) 
Möglichkeiten zur 
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 Wechselwir-kung zwischen 
Faser und Farb-stoff 

 Vor- und Nach-teile bei Herstel-lung und An-
wendung  

ausgewählter Produkte der organischen Chemie unter vorgegebenen Fragestel-
lungen (B4). 
 recherchieren zur Herstellung, 
Verwendung und Geschichte ausge-wählter organischer Verbindungen und stellen die Ergebnisse adressatenge-
recht vor (K2, K3).  

Azofarbstoff 
Erstellung von Plakaten 
 

Wiederholung und 
Vertiefung:  

 pH-Wert und 
der Einfluss 
auf die Farbe 

 zwischenmo-
lekulare 
Wechselwir-
kungen 

 Herstellung 
und Verarbei-
tung von 
Kunststoffen 

 
Diagnose von Schülerkonzepten:· Trainingsblatt zu Reaktionsschritten 
Leistungsbewertung:· Klausur, Präsentation der Gruppenergebnisse 
Beispielhafte Hinweise zu weiterführenden Informationen: 
Zahlreiche Informationen zu Farbe und Farbstoffen sind z.B. im folgenden Lexikon zusammengestellt: 
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 
 


