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Schulinternes Curriculum Chemie Oberstufe 

Übersicht der Unterrichtsvorhaben – Tabellarische Übersicht  

Unterrichtsvorhaben der Einführungsphase (ca. 80 UStd.) 
 

Unterrichtsvor-
haben 

Inhaltsfelder, Inhaltliche 
Schwerpunkte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen  
 
Die Schüler:innen… 

Weitere Vereinbarungen 

Unterrichtsvorha-
ben 0 
 
Sicherheitsbeleh-
rung 
 
Leistungsbewer-
tung und Leis-
tungsrückmel-
dung 
- Sonstige Mitar-
beit 
- Klausuren Lehr- 
und Lernmittel 
 
 
ca. 2 Ustd 
 
 
 
Wiederholung 
 
Wichtige Themen 
der SekI 
 
Inhaltlicher Schwer-
punkt aus dem In-
haltsfeld „Organi-
sche Stoffklassen“ 
 
 
ca. 8 Ustd 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abhängig vom Vorwissen 

Zum Beispiel: 
Chemische Reaktion 
Metalle und Metallgewinnung 
Atombau und Periodensystem 
Salze und Ionenbindung 
Metalle und Metallbindung 
Moleküle und Elektronenpaar-
bindung 
Zwischenmolekulare Kräfte 
Elektronen-Übertragungsreaktio-
nen 
Protonen-Übertragungsreaktio-
nen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ggf. 

Erkenntnisgewinnungskompetenz: 
•  stellen auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge 
die Molekülgeometrie von Kohlenstoffverbindun-
gen dar und erklären die Molekülgeometrie mithilfe 
des EPA-Modells (E7, S13).  
 
Sachkompetenz: 
• erläutern intermolekulare Wechselwirkungen or-
ganischer Verbindungen und erklären ausgewählte 
Eigenschaften sowie die Verwendung organischer 
Stoffe auf dieser Grundlage (S2, S13, E7). 
 

Verhalten im Chemieraum:  
Grundregeln für das sachgerechte Verhal-
ten und Experimentieren im Chemieunter-
richt werden aufgegriffen und vertieft.  
 
- Leistungsrückmeldungen unter inhalts- 
und darstellungsbezogenen Kriterien zu 
Beiträgen der sonstigen Mitarbeit  
- Klausuren: Anzahl (1. HJ eine, 2. HJ zwei 
Klausuren), Bewertung unter Angabe eines 
Kriterienrasters  
- Kursmappe: Hinweise zur digitalen Heft-
führung 
 

 

Diagnosebogen 
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Die Alkane – eine homologe 
Reihe 
Die Alkane – Nomenklatur 
Ethen – ein Alken 
Die Vielfalt der Kohlenwasser-
stoffe 
Größen und Größengleichungen 
Chemisches Rechnen 
 

 

Unterrichtsvorha-
ben I 
 
Die Vielfalt der or-
ganischen Sauer-
stoffverbindungen 
 
Alkohol – zum Trin-
ken viel zu 
schade!? 
 
Vom Alkohol zum 
Aromastoff 
 
 
ca. 30 UStd. 

 
 

Inhaltsfeld Organische Stoff-
klassen 

 
Inhaltliche Schwerpunkte:  
– funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre 
Nachweise: Hydroxygruppe, 
Carbonylgruppe, Carboxygruppe 
und Estergruppe  
– Eigenschaften ausgewählter 
Stoffklassen: Löslichkeit, 
Schmelztemperatur, Sie-detem-
peratur,  
– Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen, 
Molekülgeometrie (EPA-Modell)  
– Konstitutionsisomerie  
– intermolekulare Wechselwir-
kungen  
– Oxidationsreihe der Alkanole: 
Oxidationszahlen  
– Estersynthese 
 
Ausgewählte Beiträge zu den 
Basiskonzepten  
Aufbau und Eigenschaften der 
Stoffe und ihrer Teilchen  
Verschiedene funktionelle Grup-
pen sowie die Unterscheidung 
von Einfach- und Mehrfachbin-
dungen erlauben eine Systema-

• ordnen organische Verbindungen aufgrund ihrer 
funktionellen Gruppen in Stoffklassen ein und 
benennen diese nach systematischer 
Nomenklatur (S1, S6, S11). 
• erläutern intermolekulare Wechselwirkungen 
organischer Verbindungen und erklären aus-
gewählte Eigenschaften sowie die Verwendung 
organischer Stoffe auf dieser Grundlage (S2, S13, 
E7). 
• erläutern das Donator-Akzeptor-Prinzip unter 
Verwendung der Oxidationszahlen am Beispiel 
der Oxidationsreihe der Alkanole (S4, S12, S14, 
S16). 
• stellen Isomere von Alkanolen dar und erklären 
die Konstitutionsisomerie (S11, E7).  
 
• stellen auch unter Nutzung digitaler Werkzeuge 
die Molekülgeometrie von 
Kohlenstoffverbindungen dar und erklären die 
Molekülgeometrie mithilfe des EPA-Modells (E7, 
S13). 
• deuten die Beobachtungen von Experimenten 
zur Oxidationsreihe der Alkanole und weisen die 
jeweiligen Produkte nach (E2, E5, S14).  
• führen Estersynthesen durch und leiten aus 
Stoffeigenschaften der erhaltenen Produkte 
Hypothesen zum strukturellen Aufbau der 
Estergruppe ab (E3, E5). 
• stellen Hypothesen zu 
Struktureigenschaftsbeziehungen einer 
ausgewählten Stoffklasse auf und untersuchen 
diese experimentell (E3, E4).  
 

Stationenlernen zu den Alkoholen: 

Löslichkeit 

Siedetemperatur 

Alkoholische Gärung 

Nomenklatur 

 

Ethanol – Genuss- oder Gefahrstoff? Be-
rechnung des Blutalkoholgehaltes  

 

Experimentelle Erarbeitung der Oxidations-
reihe der Alkohole  

 
Aufstellen einer Redoxgleichung 

 

Titration von Carbonsäuren 

 

Da in der Sek. I die Esterbildung nur kurz an-
gesprochen werden konnte, sollen in der 
EF-Phase die Kondensation und Hydrolyse 
als umkehrbare Reaktionen gründlich be-
handelt werden. Die Veresterung und Hyd-
rolyse können von der Umkehrbarkeit einer 
chemischen Reaktion zur Gleichgewichtsre-
aktion genutzt werden. 
 
 
Optional:  
Gaschromatografie 
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tisierung organischer Verbindun-
gen nach Stoffklassen. Das Zu-
rückführen von Stoffeigenschaf-
ten verschiedener Verbindungen 
und ihrer Isomere auf jeweils un-
terschiedliche Molekülstrukturen 
und damit zusammenhängende 
intermolekulare Wechselwirkun-
gen werden anhand ausgewähl-
ter Stoffklassen vertieft.  
Chemische Reaktion  
Das Donator-Akzeptor-Prinzip 
wird durch die Betrachtung von 
Redoxreaktionen organischer 
Verbindungen erweitert. Die auf 
chemischen Reaktionen ver-
schiedener Stoffe zurückzufüh-
rende Vielfalt und damit einher-
gehende Möglichkeit der Pro-
duktion organischer Verbindun-
gen wird anhand der Estersyn-
these konkretisiert 

 

 

• beurteilen die Auswirkungen der Aufnahme von 
Ethanol hinsichtlich oxidativer Abbauprozesse im 
menschlichen Körper unter Aspekten der 
Gesunderhaltung (B6, B7, E1, E11, K6).  
• diskutieren den Einsatz von Konservierungs- 
und Aromastoffen in der Lebensmittelindustrie aus 
gesundheitlicher und ökonomischer Perspektive 
und leiten entsprechende Handlungsoptionen zu 
deren Konsum ab (B5, B9, B10, K5, K8, K13). 
• beurteilen die Verwendung von Lösemitteln in 
Produkten des Alltags auch im Hinblick auf die 
Entsorgung aus chemischer und ökologischer 
Perspektive (B1, B7, B8, B11, B14, S2, S10, E11).  
 
 

Unterrichtsvorha-
ben II 
 
Säuren contra 
Kalk  
 
Wie kann ein Was-
serkocher mög-
lichst schnell 
entkalkt werden? 
 
Wie lässt sich die 
Reaktionsge-
schwindigkeit be-
stimmen und beein-
flussen? 
 
ca. 30 UStd. 

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht 

 

Inhaltliche Schwerpunkte:  

– Reaktionskinetik: Beeinflus-
sung der Reaktionsgeschwindig-
keit  

– Gleichgewichtsreaktionen: 
Prinzip von Le Chatelier; Mas-
senwirkungsgesetz (Kc)  

– natürlicher Stoffkreislauf  

– technisches Verfahren  

– Steuerung chemischer Reakti-
onen: Oberfläche, Konzentra-
tion, Temperatur und Druck  

– Katalyse 

• erklären den Einfluss eines Katalysators auf die 
Reaktionsgeschwindigkeit auch anhand grafischer 
Darstellungen (S3, S8, S9). 
• erklären die Merkmale eines chemischen 
Gleichgewichtes anhand ausgewählter 
Reaktionen (S7, S15, K10). 
• erklären anhand ausgewählter Reaktionen die 
Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts 
nach dem Prinzip von Le Chatelier auch im 
Zusammenhang mit einem technischen Verfahren 
(S8, S15, K10). 
• bestimmen rechnerisch Gleichgewichtslagen 
ausgewählter Reaktionen mithilfe des Massen-
wirkungsgesetzes und interpretieren die 
Ergebnisse (S7, S8, S17).  
 
• definieren die Durchschnittsgeschwindigkeit 
chemischer Reaktionen und ermitteln diese 
grafisch aus experimentellen Daten (E5, K7, K9). 

Planung und Durchführung qualitativer Ex-
perimente zum Entkalken von Gegenstän-
den aus dem Haushalt mit ausgewählten 
Säuren 

 

Definition der Reaktionsgeschwindigkeit 
und deren quantitative Erfassung durch 
Auswertung entsprechender Messreihen  

 

Die Reaktion von Kalk mit Salzsäure wird 
im Schülerversuch durchgeführt (mit ver-
schiedenen Konzentrationen und unter-
schiedlichem Zerteilungsgrad). Die grafi-
sche Auswertung der Messwerte ist sorgfäl-
tig auszuführen und zu besprechen. 
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Ausgewählte Beiträge zu den 
Basiskonzepten  

Chemische Reaktion  

Der Verlauf chemischer Reaktio-
nen wird unter dem Blickwinkel 
der Reaktionsgeschwindigkeit 
betrachtet. Die Umkehrbarkeit 
chemischer Reaktionen wird um 
den Aspekt des dynamischen 
Gleichgewichtszustandes erwei-
tert. Das Prinzip des Stoffkreis-
laufes als Abfolge von chemi-
schen Reaktionen berücksichtigt 
auch chemische Gleichgewichts-
reaktionen.  

Energie  

Die Wirkungsweise eines Kataly-
sators wird im Zusammenhang 
mit der Beeinflussung der Reak-
tionsgeschwindigkeit präzisiert. 

 

• überprüfen aufgestellte Hypothesen zum 
Einfluss verschiedener Faktoren auf die 
Reaktionsgeschwindigkeit durch Untersuchungen 
des zeitlichen Ablaufs einer chemischen Reaktion 
(E3, E4, E10, S9).  
• stellen den zeitlichen Ablauf chemischer 
Reaktionen auf molekularer Ebene mithilfe der 
Stoßtheorie auch unter Nutzung digitaler 
Werkzeuge dar und deuten die Ergebnisse (E6, 
E7, E8, K11). 
• simulieren den chemischen Gleichgewichts-
zustand als dynamisches Gleichgewicht auch 
unter Nutzung digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15, 
K10).  
 
• beurteilen den ökologischen wie ökonomischen 
Nutzen und die Grenzen der Beeinflussbarkeit 
chemischer Gleichgewichtslagen in einem 
technischen Verfahren (B3, B10, B12, E12). 
• analysieren und beurteilen im Zusammenhang 
mit der jeweiligen Intention der Urheberschaft 
verschiedene Quellen und Darstellungsformen zu 
den Folgen anthropogener Einflüsse in einen 
natürlichen Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, K3, 
K4, K12).  
• bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen 
Stoffkreislauf mit Blick auf 
Gleichgewichtsprozesse in aktuell-
gesellschaftlichen Zusammenhängen (B12, B13, 
B14, S5, E12, K13).  

Verbindlich ist nur die Stoßtheorie zur Inter-
pretation der Abhängigkeit der Reaktions-
geschwindigkeit von der Temperatur. 

 

Die Maxwell-Boltzmann-Verteilung bietet 
Möglichkeiten zur Differenzierung. 

 
Energiediagramm einer Reaktion ohne und 
mit Katalysator 

 
Funktionsweise eines Katalysators und Be-
trachtung unterschiedlicher Anwendungs-
bereiche in Industrie und Alltag 

 

Veresterung und Hydrolyse werden zur Ein-
führung einer Gleichgewichtsreaktion ge-
nutzt. 

 

Zur Simulation einer Gleichgewichtseinstel-
lung wird der Stechheberversuch genutzt. 

 
Prinzip von Le Chatelier im Zusammenhang 
mit einem technischen Verfahren; Bedeu-
tung des Grundstoffs Ammoniak 
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Unterrichtsvorha-
ben III: 
 
Kohlenstoffkreis-
lauf und Klima  
 

1) Welche Auswirkun-
gen hat ein Anstieg 
der Emission an 
Kohlenstoffdioxid 
auf die Versaue-
rung der Meere? 

2)  
 
ca. 10 UStd. 

 
 

Inhaltsfeld Reaktionsge-
schwindigkeit und chemi-
sches Gleichgewicht 
 

– natürlicher Stoffkreislauf  
– technisches Verfahren  
 
Ausgewählte Beiträge zu den 
Basiskonzepten  

Das Prinzip des Stoffkreislaufes 
als Abfolge von chemischen Re-
aktionen berücksichtigt auch 
chemische Gleichgewichtsreak-
tionen. 

 

• erklären anhand ausgewählter Reaktionen die 
Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts 
nach dem Prinzip von Le Chatelier auch im Zu-
sammenhang mit einem technischen Verfahren 
(S8, S15, K10). 
 
• beurteilen den ökologischen wie ökonomischen 
Nutzen und die Grenzen der Beeinflussbarkeit 
chemischer Gleichgewichtslagen in technischen 
Verfahren auch unter Berücksichtigung kineti-
scher Aspekte (B3, B10, B12, E12). 
• analysieren und beurteilen im Zusammenhang 
mit der jeweiligen Intention der Urheberschaft 
verschiedene Quellen und Darstellungsformen 
zu den Folgen anthropogener Einflüsse in einen 
natürlichen Stoffkreislauf (B2, B4, S5, K1, K2, 
K3, K4, K12).  
• bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen 
Stoffkreislauf mit Blick auf Gleichgewichtspro-
zesse in aktuell-gesellschaftlichen Zusammen-
hängen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).  

 

Materialgestützte Erarbeitung des natürli-
chen Kohlenstoffkreislaufes  

 

Fokussierung auf anthropogene Einflüsse 
hinsichtlich zusätzlicher Kohlenstoffdioxide-
missionen  

 

Exemplarische Vertiefung durch experimen-
telle Erarbeitung des Kohlensäure-Kohlen-
stoffdioxid-Gleichgewichtes und Erarbei-
tung des Prinzips von Le Chatelier  

 

Beurteilen die Folgen des menschlichen 
Eingriffs in natürliche Stoffkreisläufe 

 

Vgl. Ammoniaksynthese 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase I – Grundkurs (ca. 90 UStd.) 
 

Thema des Un-
terrichtsvorha-
bens und Leit-
frage(n) 

Inhaltsfelder, Inhaltliche 
Schwerpunkte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen  
 
Die Schüler:innen  

Weitere Vereinbarungen 

Unterrichtsvorha-
ben I 
 
Saure und basi-
sche Reiniger im 
Haushalt 
 
Welche Wirkung 
haben Säuren und 
Basen in sauren 
und basischen Rei-
nigern? 
 

Wie lässt sich die 
unterschiedliche 
Reaktionsge-
schwindigkeit der 
Reaktionen Essig-
säure mit Kalk und 
Salzsäure mit Kalk 
erklären? 

 
Wie lässt sich die 
Säure- bzw. Basen-
konzentration be-
stimmen? 
 
 
Salze – hilfreich 
und lebensnot-
wendig! 
 
Welche Stoffeigen-
schaften sind ver-
antwortlich für die 

Inhaltsfeld Säuren, Basen und 
analytische Verfahren 

 
Inhaltliche Schwerpunkte:  
– Protolysereaktionen: Säure-
Base-Konzept nach Brønsted, 
Säure-/Base-Konstanten (KS, 
pKS, KB, pKB), Reaktionsge-
schwindigkeit, chemisches 
Gleichgewicht, Massenwirkungs-
gesetz (Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wässriger Lösungen von 
starken Säuren und starken Ba-
sen  
– analytische Verfahren: Nach-
weisreaktionen (Fällungsreak-
tion, Farbreaktion, Gasentwick-
lung), Nachweise von Ionen, 
Säure-Base-Titrationen von star-
ken Säuren und starken Basen 
(mit Umschlagspunkt)  
– energetische Aspekte: Erster 
Hauptsatz der Thermodynamik, 
Neutralisationsenthalpie, Kalori-
metrie  
– Ionengitter, Ionenbindung 
 
 
Ausgewählte Beiträge zu den 
Basiskonzepten  
Aufbau und Eigenschaften der 
Stoffe und ihrer Teilchen:  
Säuren und Basen werden nach 
Brønsted auf der submikroskopi-
schen Ebene als Protonendona-
toren und Protonenakzeptoren 

• klassifizieren die auch in Alltagsprodukten identi-
fizierten Säuren und Basen mithilfe des Säure-
Base-Konzepts von Brønsted und erläutern ihr Re-
aktionsverhalten unter Berücksichtigung von Pro-
tolysegleichungen (S1, S6, S7, S16, K6),  
• erklären die unterschiedlichen Reaktionsge-
schwindigkeiten von starken und schwachen Säu-
ren mit unedlen Metallen oder Salzen anhand der 
Protolysereaktionen (S3, S7, S16),  
• interpretieren die Gleichgewichtslage von Proto-
lysereaktionen mithilfe des Massenwirkungsgeset-
zes und die daraus resultierenden Säure-/Base-
Konstanten (S2, S7),  
• berechnen pH-Werte wässriger Lösungen von 
Säuren und Basen bei vollständiger Protolyse 
(S17),  
• definieren den Begriff der Reaktionsenthalpie und 
grenzen diesen von der inneren Energie ab (S3),  
• erklären im Zusammenhang mit der Neutralisati-
onsreaktion den ersten Hauptsatz der Thermody-
namik (Prinzip der Energieerhaltung) (S3, S10),  
• erläutern die Neutralisationsreaktion unter Be-
rücksichtigung der Neutralisationsenthalpie (S3, 
S12),  
• deuten endotherme und exotherme Lösungsvor-
gänge bei Salzen unter Berücksichtigung der Git-
ter- und Solvatationsenergie (S12, K8).  
 
• weisen ausgewählte Ionensorten (Halogenid-Io-
nen, Ammonium-Ionen, Carbonat-Ionen) salzarti-
ger Verbindungen qualitativ nach (E5),  
• planen hypothesengeleitet Experimente zur Kon-
zentrationsbestimmung von Säuren und Basen 
auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),  

Erarbeitung und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von ausgewählten 
sauren, alkalischen und neutralen Reini-
gern zur Wiederholung bzw. Einführung des 
Säure-Base-Konzepts nach Brønsted, der 
pH-Wert-Skala einschließlich pH-Wert-Be-
rechnungen von starken Säuren und Basen 
 
Das Ionenprodukt des Wassers und der 
pH-Wert lassen sich einsichtig und zügig im 
Lehrervortrag vermitteln 
 
Vergleich der Reaktion von Kalk oder Mag-
nesium mit Essig und Salzsäure zur Wie-
derholung des chemischen Gleichgewichts 
und Ableitung des pKs-Werts von schwa-
chen Säuren 
 
Die Anwendung des Massenwirkungsgeset-
zes auf die Gleichgewichtsreaktion einer 
schwachen Säure bzw. schwachen Base 
führt zur Säurekonstante bzw. Basenkon-
stante. 
 
Praktikum zur Konzentrationsbestimmung 
der Säuren- und Basenkonzentration in ver-
schiedenen Reinigern mittels Säure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt 
 
Für den Grundkurs nicht zwingend, aller-
dings vertieft eine pH-metrische Titration 
das Verständnis der Neutralisation. 
 
Nachweise: Hydroxid-Ionen, Oxonium- 
Ionen, Ammonium-Ionen, Carbonat-Ionen. 
Anwendung und Vertiefung der Säure- 
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vielfältige Nutzung 
verschiedener 
Salze? 
 
Lässt sich die Lö-
sungswärme von 
Salzen sinnvoll nut-
zen? 
 
 
ca. 45 UStd.  

 

definiert. Sie werden anhand der 
pH-Werte ihrer Lösungen identi-
fiziert sowie mithilfe entspre-
chender Säure- bzw. Basenkon-
stanten eingeordnet.  
 
Chemische Reaktion:  
Sowohl das Donator-Akzeptor-
Prinzip als auch das Konzept des 
chemischen Gleichgewichts wer-
den durch Protolysereaktionen 
nach Brønsted vertieft und über 
das Massenwirkungsgesetz 
quantifiziert. Neutralisationsreak-
tionen werden unter Anwendung 
eines Titrationsverfahrens zur 
quantitativen Bestimmung von 
Säuren und Basen sowie charak-
teristische Nachweisreaktionen 
für die Identifizierung ausgewähl-
ter Ionen genutzt.  
 
Energie:  

Das Energiekonzept wird im Zu-
sammenhang mit energetischen 
Betrachtungen der Neutralisati-
onsreaktion durch den ersten 
Hauptsatz der Thermodynamik 
und den Enthalpiebegriff erwei-
tert. 

 

• führen das Verfahren einer Säure-Base-Titration 
mit Endpunktbestimmung mittels Indikator am Bei-
spiel starker Säuren und Basen durch und werten 
die Ergebnisse auch unter Berücksichtigung einer 
Fehleranalyse aus (E5, E10, K10),  
• bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neutrali-
sationsreaktion von starken Säuren mit starken Ba-
sen kalorimetrisch und vergleichen das Ergebnis 
mit Literaturdaten (E5, K1).  
 
• beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das 
Gefahrenpotenzial von Säuren, Basen und Salzen 
als Inhaltsstoffe in Alltagsprodukten und leiten dar-
aus begründet Handlungsoptionen ab (B8, B11, 
K8),  
• bewerten die Qualität von Produkten des Alltags 
oder Umweltparameter auf der Grundlage von qua-
litativen und quantitativen Analyseergebnissen und 
beurteilen die Daten hinsichtlich ihrer Aussagekraft 
(B3, B8, K8).  

 

Base-Theorie nach Brønsted 
 

Materialgestützte Erarbeitung des Enthal-
piebegriffs am Beispiel der Neutralisations-
enthalpie. 

 

Verdeutlichung des Unterschieds zwischen 
Reaktionsenergie und Reaktionsenthalpie  

 

Praktikum zu den Eigenschaften von Sal-
zen und zu ausgewählten Nachweisreaktio-
nen der verschiedenen Ionen in den Salzen 

 

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

 

Materialgestützte Untersuchung der Lö-
sungswärme verschiedener Salze zur Beur-
teilung der Eignung für den Einsatz in 
selbsterhitzenden und kühlenden Verpa-
ckungen 

 

 

Unterrichtsvorha-
ben II 
 
Mobile Energieträ-
ger im Vergleich 

Inhaltsfeld Elektrochemische 
Prozesse und Energetik 

 
Inhaltliche Schwerpunkte:  
– Redoxreaktionen als Elektro-
nenübertragungsreaktionen  
– Galvanische Zellen: Metallbin-
dung (Metallgitter, Elektronen-
gasmodell), Ionenbindung, elekt-
rochemische Spannungsreihe, 

• erläutern Redoxreaktionen als dynamische 
Gleichgewichtsreaktionen unter Berücksichtigung 
des Donator-Akzeptor-Konzepts (S7, S12, K7),  
• nennen die metallische Bindung und die Beweg-
lichkeit hydratisierter Ionen als Voraussetzungen 
für einen geschlossenen Stromkreislauf der galva-
nischen Zelle und der Elektrolyse (S12, S15, K10),  
• erläutern den Aufbau und die Funktionsweise ei-
ner galvanischen Zelle hinsichtlich der chemischen 
Prozesse auch mit digitalen Werkzeugen und be-
rechnen die jeweilige Zellspannung (S3, S17, E6, 
K11),  

Aufgreifen von Kenntnissen aus der 
Sekundarstufe I/EF; Systematisieren dieser 
Kenntnisse. Redoxreaktionen als 
Elektronenübertragungsreaktionen 
 
Oxidationszahlen werden in der Einfüh-
rungsphase für organische Verbindungen 
eingeführt. Hier: Erweiterung auf anorgani-
sche Verbindungen als Vorbereitung auf Re-
doxreaktionen in der Elektrochemie. 
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Wie unterscheiden 
sich die Spannun-
gen verschiedener 
Redoxsysteme? 
 
Wie sind Batterien 
und Akkumulatoren 
aufgebaut? 
 
 
Wasserstoff – 
Brennstoff der Zu-
kunft? 
 
Wie viel Energie 
wird bei der Ver-
brennungsreaktion 
verschiedener 
Energieträger frei-
gesetzt? 
 
 
Wie funktioniert die 
Wasserstoffver-
brennung in der 
Brennstoffzelle? 

 

Welche Vor- und 
Nachteile haben 
die Verwendung 
der verschiedenen 
Energieträger? 

 
Korrosion von 
Metallen 
 
Wie kann man Me-
talle vor Korrosion 
schützen? 
 

elektrochemische Spannungs-
quellen, Berechnung der 
Zellspannung  
– Elektrolyse  
– alternative Energieträger  
– Korrosion: Sauerstoff- und 
Säurekorrosion, Korrosions-
schutz  
– energetische Aspekte: Erster 
Hauptsatz der Thermodynamik, 
Standardreaktionsenthalpien, 
Satz von Hess, heterogene Kata-
lyse 
 
 
Ausgewählte Beiträge zu den 
Basiskonzepten  
Aufbau und Eigenschaften der 
Stoffe und ihrer Teilchen:  
Grundlage für elektrochemische 
Prozesse sind unter anderem die 
metallische Bindung sowie die 
Beweglichkeit hydratisierter Io-
nen.  
 
Chemische Reaktion:  
Das Konzept des chemischen 
Gleichgewichts wird durch die 
Betrachtung von Redoxgleichge-
wichten vertieft. Das Donator-Ak-
zeptor-Prinzip wird anhand von 
Elektronenübertragungsreaktio-
nen konkretisiert und für die Er-
klärung elektrochemischer Pro-
zesse herangezogen.  
 
Energie:  

Durch die energetische Betrach-
tung von Redoxreaktionen wird 
der Energieerhaltungssatz kon-
kretisiert. Das Energiekonzept 
wird durch den Begriff der Stan-

• erläutern den Aufbau und die Funktion ausge-
wählter elektrochemischer Spannungsquellen aus 
Alltag und Technik (Batterie, Akkumulator, Brenn-
stoffzelle) unter Berücksichtigung der Teilreaktio-
nen und möglicher Zellspannungen (S10, S12, 
K9),  
• erklären am Beispiel einer Brennstoffzelle die 
Funktion der heterogenen Katalyse unter Verwen-
dung geeigneter Medien (S8, S12, K11),  
• erläutern die Reaktionen einer Elektrolyse auf 
stofflicher und energetischer Ebene als Umkehr 
der Reaktionen eines galvanischen Elements (S7, 
S12, K8),  

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

• erläutern die Bildung eines Lokalelements bei 
Korrosionsvorgängen auch mit-hilfe von Reakti-
onsgleichungen (S3, S16, E1),  
• interpretieren energetische Erscheinungen bei 
Redoxreaktionen auf die Umwandlung eines Teils 
der in Stoffen gespeicherten Energie in Wärme und 
Arbeit (S3, E11).  
 
• entwickeln Hypothesen zum Auftreten von Re-
doxreaktionen zwischen Metallatomen und -ionen 
und überprüfen diese experimentell (E3, E4, E5, 
E10),  
• entwickeln eigenständig ausgewählte Experi-
mente zum Korrosionsschutz (Galvanik, Opfer-
anode) und führen sie durch (E1, E4, E5),  
• ermitteln Messdaten ausgewählter galvanischer 
Zellen zur Einordnung in die elektrochemische 
Spannungsreihe (E6, E8),  
• ermitteln auch rechnerisch die Standardreakti-
onsenthalpien ausgewählter Redoxreaktionen un-
ter Anwendung des Satzes von Hess (E4, E7, S17, 
K2). 
 
• bewerten die Verbrennung fossiler Energieträger 
und elektrochemische Energiewandler hinsichtlich 
Effizienz und Nachhaltigkeit auch mithilfe von re-
cherchierten thermodynamischen Daten (B2, B4, 
E8, K3, K12),  

Schritte zum Aufstellen einer 
Redoxgleichung als Fachmethode 

 
Bildungsenthalpien, Einführung des Satzes 
von Hess und Berechnung von Reaktions-
enthalpien 

 

Experimente zu Reaktionen von verschie-
denen Metallen und Salzlösungen (Redox-
reaktionen als Elektronenübertragungsreak-
tionen, Wiederholung der Ionenbindung, Er-
arbeitung der Metallbindung) 

 

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

 

Messen von weiteren galvanischen Zellen, 
Berechnung der Zellspannung bei Stan-
dardbedingungen (Bildung von Hypothesen 
zur Spannungsreihe, Einführung der Span-
nungsreihe) 

 

Hypothesenentwicklung zum Ablauf von 
Redoxreaktionen und experimentelle Über-
prüfung  

 

Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle  

 

Die Elektrolyse einer Zinkiodid-Lösung ist 
das zentrale Einstiegsexperiment, mit dem 
sich die bei einer Elektrolyse ablaufenden 
Vorgänge als zwangsweise Umkehrung der 
Vorgänge einer galvanischen Zelle heraus-
arbeiten lassen. 
 

Vergleich galvanische Zelle – Elektrolyse 
 

Die Gesetze von Faraday sollten eingeführt 
werden, wenn es die Zeit zulässt 
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ca. 45 UStd.  

 

dardbildungsenthalpie unter Be-
achtung des Satzes von Hess 
erweitert. Die Katalyse wird im 
Zusammenhang mit der Brenn-
stoffzelle als heterogene Kata-
lyse erweitert. 

 

• diskutieren Möglichkeiten und Grenzen bei der 
Umwandlung, Speicherung und Nutzung elektri-
scher Energie auf Grundlage der relevanten che-
mischen und thermodynamischen Aspekte im Hin-
blick auf nachhaltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, 
K8),  
• beurteilen Folgen von Korrosionsvorgängen und 
adäquate Korrosionsschutzmaßnahmen unter öko-
logischen und ökonomischen Aspekten (B12, B14, 
E1).  
 

 

Analyse der Bestandteile von Batterien an-
hand von Anschauungsobjekten. 
 

Weitere Batterie- und Akkutypen: Die ver-
schiedenen Batterietypen können im 
Selbststudium erarbeitet und danach vorge-
stellt werden. 
 

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

Bestimmung des energetischen Wirkungs-
grads der PEM-Brennstoffzelle 
 

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Ge-
winnung von Wasserstoff (energetische und 
stoffliche Betrachtung) 
 

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

Experimente zu Korrosionsschutzmaßnah-
men entwickeln und experimentell überprü-
fen 
 

Diskussion der Nachhaltigkeit verschiede-
ner Korrosionsschutzmaßnahmen 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase II – Grundkurs (ca. 70 UStd.) 
 

Thema des Un-
terrichtsvorha-
bens und Leit-
frage(n) 

Inhaltsfelder, Inhaltliche 
Schwerpunkte 

Konkretisierte Kompetenzerwartungen  
 
Die Schülerinnen und Schüler  

Weitere Vereinbarungen 

Unterrichtsvorha-
ben III 
 
Wege zu organi-
schen Produkten 
 
Welche Fette sind 
in Lebensmitteln 
enthalten? 
 
ca. 36 UStd.  

 

Inhaltsfeld Reaktionswege 
der organischen Chemie 

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
– funktionelle Gruppen verschie-
dener Stoffklassen und ihre 
Nachweise: Hydroxygruppe, 
Carbonylgruppe, Carboxyg-
ruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe  
– Alkene, Alkine, Halogenalkane  
– Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen, 
Oxidationszahlen, Molekülgeo-
metrie (EPA-Modell)  
– Konstitutionsisomerie und Ste-
reoisomerie (cis-trans-Isomerie)  
– inter- und intramolekulare 
Wechselwirkungen  
– Naturstoffe: Fette  
– Reaktionsmechanismen: Radi-
kalische Substitution, elektro-
phile Addition  
– Estersynthese: Homogene Ka-
talyse, Prinzip von Le Chatelier 
 
 
Ausgewählte Beiträge zu den 
Basiskonzepten  
Aufbau und Eigenschaften der 
Stoffe und ihrer Teilchen:  
Die organischen Stoffklassen 
werden um Amine und Halo-
genalkane erweitert sowie der 
Aufbau und die Eigenschaften 

Sachkompetenz  
• stellen den Aufbau von Vertretern der Stoffklas-
sen der Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine, 
Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbonsäuren, Es-
ter und Amine auch mit digitalen Werkzeugen dar 
und berücksichtigen dabei auch ausgewählte Iso-
mere (S1, E7, K11),  
• erläutern den Aufbau und die Eigenschaften von 
gesättigten und ungesättigten Fetten (S1, S11, 
S13),  
• erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionel-
len Gruppen unter Berücksichtigung von inter- 
und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, 
S13),  
• erklären Redoxreaktionen in organischen Syn-
thesewegen unter Berücksichtigung der Oxidati-
onszahlen (S3, S11, S16),  
• erklären die Estersynthese aus Alkanolen und 
Carbonsäuren unter Berücksichtigung der Kata-
lyse (S4, S8, S9, K7),  
• erläutern die Reaktionsmechanismen der radika-
lischen Substitutions- und elektrophilen Additions-
reaktion unter Berücksichtigung der spezifischen 
Reaktionsbedingungen auch mit digitalen Werk-
zeugen (S8, S9, S14, E9, K11).  
 
 
Erkenntnisgewinnungskompetenz 
• schließen mithilfe von spezifischen Nachweisen 
der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen 
Kohlenstoff-Atomen, Carbonyl- und Carboxy-
Gruppe) auf den Reaktionsverlauf und bestimmen 
den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),  
• erläutern die Planung und Durchführung einer 
Estersynthese in Bezug auf die Optimierung der 

Wiederholung zu den organischen Stoff-
klassen (funktionelle Gruppen, Nomenkla-
tur, Isomerie, Struktur-Eigenschaftsbezie-
hungen) 
 
Erarbeitung des Crackprozesses zur Her-
stellung von Ethen (Alkenen)  
 
Diskussion zu alternativen Kraftstoffen ins-
besondere für Flugzeuge und Schiffe 
 
Moleküldarstellungen mit Molview.org im 
Vergleich mit dem Molekülbaukasten 
 
Unterscheidung der gesättigten Edukte und 
ungesättigten Produkte des Crackens mit 
Bromwasser 
 
Erarbeitung der Reaktionsmechanismen 
„radikalische Substitution“ und „elektrophile 
Addition“  
Die Energiebetrachtungen können als 
Vertiefung energetischer Betrachtungen 
chemischer Reaktionen eingebracht 
werden. 
 
Verlauf einer elektrophilen Addition nach 
Markownikow 
 
Vertiefung der Nomenklaturregeln für 
Alkane, Alkene,  
Alkine und Halogenalkane einschließlich 
ihrer Isomere 
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verschiedener Stoffklassen ver-
tieft. Die Vielfalt organischer 
Verbindungen wird durch Natur-
stoffe am Beispiel der Fette er-
weitert.  
 
Chemische Reaktion:  
Die Schrittigkeit chemischer Re-
aktionen wird fokussiert und er-
möglicht eine Klassifizierung 
nach Reaktionstypen. Nach-
weise von Produkten und mögli-
chen Zwischenstufen sind 
Grundlage für die Analyse von 
Reaktionsmechanismen.  
 
Energie:  
Das Spektrum bekannter Ener-
gieformen wird um die Bedeu-
tung des Lichts als Auslöser 
chemischer Reaktionen erwei-
tert. Die Katalyse wird im Zu-
sammenhang mit der Estersyn-
these als homogene Katalyse 
spezifiziert. 

 

 

 

 

Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips von Le 
Chatelier (E4, E5, K13),  
• unterscheiden experimentell zwischen gesättig-
ten und ungesättigten Fettsäuren (E5, E11).  
 
 
Bewertungskompetenz  
• recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken 
ausgewählter Produkte der organischen Chemie 
unter vorgegebenen Fragestellungen (B1, B11, 
K2, K4),  
• beurteilen die Qualität von Fetten hinsichtlich ih-
rer Zusammensetzung und Verarbeitung im Be-
reich der Lebensmitteltechnik und der eigenen Er-
nährung (B7, B8, K8).  

Estersynthese und die Beeinflussung des 
Estergleichgewichts sind verbindlich. Hier 
werden Kenntnisse zum Prinzip von Le 
Chatelier und Braun und zum 
Massenwirkungsgesetz aus der 
Einführungsphase aktiviert 
 
Anlegen einer tabellarischen Übersicht 
über die bisher erarbeiteten organischen 
Stoffklassen einschließlich entsprechender 
Nachweisreaktionen (mit dem Ziel einer 
fortlaufenden Ergänzung) 
 
Erarbeitung und experimentelle Untersu-
chung der Eigenschaften von ausgewähl-
ten fett- und ölhaltigen Lebensmitteln: 

• Aufbau und Eigenschaften (Löslichkeit) 
von gesättigten und ungesättigten Fet-
ten 

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

• Fetthärtung: Hydrierung von Fettsäu-
ren (z. B. Demonstrationsversuch Hyd-
rierung von Olivenöl mit Nickelkataly-
sator) und Wiederholung von Redoxre-
aktionen 

Die beiden Lehrerversuche (Hydrierung 
und Bromierung eines fetten Öls können 
zentral demonstriert und von den Lernen-
den gedeutet werden. 
 

Unterrichtsvorha-
ben IV 
 
Kunststoffe – 
Werkstoffe für 
viele Anwen-
dungsprodukte  
 

Inhaltsfeld Reaktionswege 
der organischen Chemie 

 
Inhaltliche Schwerpunkte: 
– Kunststoffe: Struktur und Ei-
genschaften, Kunststoffklassen 
(Thermoplaste, Duroplaste, 
Elastomere)  

• erklären die Eigenschaften von Kunststoffen auf-
grund ihrer molekularen Strukturen (Kettenlänge, 
Vernetzungsgrad) (S11, S13),  
• klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigen-
schaften begründet nach Thermoplasten, Duro-
plasten und Elastomeren (S1, S2),  
• erläutern die Verknüpfung von Monomermolekü-
len zu Makromolekülen mithilfe von Reaktionsglei-
chungen an einem Beispiel (S4, S12, S16),  

Praktikum zur Untersuchung der Kunststof-
feigenschaften (u. a. Kratzfestigkeit, Bruch-
sicherheit, Verformbarkeit, Brennbarkeit) 
anhand von verschiedenen Kunststoffpro-
ben (z. B.  PE, PP, PS, PVC, PET) 

Evtl: einen unbekannten Kunststoff identifi-
zieren, dazu kann das Schwimmverhalten 
(Dichte) in Wasser und Salzlösungen so-
wie das Verhalten beim Erhitzen herange-
zogen 
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Welche besonde-
ren Eigenschaften 
haben Kunststoffe? 
 
Wie lassen sich 
Kunststoff mit ge-
wünschten Eigen-
schaften herstel-
len? 
 
 
 
ca. 34 UStd. 

– Kunststoffsynthese: Verknüp-
fung von Monomeren zu Makro-
molekülen, Polymerisation  
– Rohstoffgewinnung und  
-verarbeitung  
– Recycling: Kunststoffverwer-
tung 
 
 
Ausgewählte Beiträge zu den 
Basiskonzepten  
Aufbau und Eigenschaften der 
Stoffe und ihrer Teilchen:  
Die Eigenschaften von Kunst-
stoffen werden auf die Struktur 
der Makromoleküle, ihre Ver-
knüpfungen und Wechselwir-
kungen untereinander zurückge-
führt.  
 
Chemische Reaktion:  
Die Polymerisation im Sinne der 
Verknüpfung von Monomeren zu 
Makromolekülen ermöglicht die 
Herstellung vielfältiger Kunst-
stoffe.  
 
Energie:  
Energetische Prozesse werden 
im Rahmen von Verwertungs-
prozessen konkretisiert. 

 

• beschreiben den Weg eines Anwendungspro-
duktes von der Rohstoffgewinnung über die Pro-
duktion bis zur Verwertung (S5, S10, K1, K2).  
 
• führen eigenständig geplante Experimente zur 
Untersuchung von Eigenschaften organischer 
Werkstoffe durch und werten diese aus (E4, E5),  
• planen zielgerichtet anhand der Eigenschaften 
verschiedener Kunststoffe Experimente zur Tren-
nung und Verwertung von Verpackungsabfällen 
(E4, S2),  
• erklären ermittelte Stoffeigenschaften am Bei-
spiel eines Funktionspolymers mit geeigneten Mo-
dellen (E1, E5, E7, S2).  
 
• bewerten den Einsatz von Erdöl und nachwach-
senden Rohstoffen für die Herstellung und die 
Verwendung von Produkten aus Kunststoffen im 
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus ökolo-
gischer, ökonomischer und sozialer Perspektive 
(B9, B12, B13),  
• vergleichen anhand von Bewertungskriterien 
Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen und 
leiten daraus Handlungsoptionen für die alltägli-
che Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13),  
• bewerten stoffliche und energetische Verfahren 
der Kunststoffverwertung unter Berücksichtigung 
ausgewählter Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, 
K5, K8).  
 

werden. 

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

Beschreibung und Erläuterung einer radi-
kalischen Polymerisation (auch Depoly-
merisation) 

 

Über die Verarbeitung der Kunststoffe er-
halten die Lernenden eine Vorstellung über 
den Weg vom Reaktionsprodukt zum Pro-
dukt des Alltags. Der Einsatz eines Films 
bietet sich an 

 

Kunststoffe im Alltag: Die vielfältigen As-
pekte und Inhalte bieten Möglichkeiten für 
Referate, Recherchen und Versuchspla-
nungen (z.B. Untersuchung eines Superab-
sorbers). 

 
Vermeiden von Kunststoffabfällen 
Stoffliche Verwertung 

Energetische Verwertung 

 

Bewertung von Kunststoffen aus Erdöl (z. 
B. Polyester) und nachwachsenden Roh-
stoffen (z. B. Milchsäure) hinsichtlich ihrer 
Herstellung, Verwendung und Entsorgung 

 
Fortführung der tabellarischen Übersicht 
über die bisher erarbeiteten organischen 
Stoffklassen einschließlich entsprechender 
Nachweisreaktionen (siehe UV III)  
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase I – Leistungskurs (ca. 150 UStd.) 
 

Thema des Unter-
richtsvorhabens 
und Leitfrage(n) 

Inhaltsfelder, Inhaltliche 
Schwerpunkte  

Konkretisierte Kompetenzerwartungen  
 
Die Schülerinnen und Schüler 

Weitere Vereinbarungen 

Unterrichtsvorha-
ben I 
 
Saure und basische 
Reiniger 

 
Welche Wirkung ha-
ben Säuren und Ba-
sen in sauren und ba-
sischen Reinigern? 
 
Wie lässt sich die un-
terschiedliche Reakti-
onsgeschwindigkeit 
der Reaktionen Es-
sigsäure mit Kalk und 
Salzsäure mit Kalk 
erklären? 
 
Wie lassen sich die 
Konzentrationen von 
starken und schwa-
chen Säuren und Ba-
sen in sauren und al-
kalischen Reinigern 
bestimmen? 
 
Wie lassen sich 
saure und alkalische 
Lösungen entsorgen? 

 
 
 
 
 
 

Inhaltsfeld Säuren, Ba-
sen und analytische Ver-
fahren 
 

­ Protolysereaktionen: 
Säure-Base-Konzept 
nach Brønsted, Säure-
/Base-Konstanten (KS, 
pKS, KB, pKB), Reakti-
onsgeschwindigkeit, che-
misches Gleichgewicht, 
Massenwirkungsgesetz 
(Kc), pH-Wert-Berech-
nungen wässriger Lösun-
gen von Säuren und Ba-
sen, Puffersysteme 

­ Löslichkeitsgleichge-
wichte 

­ analytische Verfahren: 
Nachweisreaktionen (Fäl-
lungsreaktion, Farbreak-
tion, Gasentwicklung), 
Nachweise von Ionen, 
Säure-Base-Titrationen 
(mit Umschlagspunkt, mit 
Titrationskurve), potentio-
metrische pH-Wert-Mes-
sung 

­ energetische Aspekte: 
Erster Hauptsatz der 
Thermodynamik, Neutra-
lisationsenthalpie, Lö-
sungsenthalpie, Kalori-
metrie 

­ Entropie 

­ Ionengitter, Ionenbindung 

• klassifizieren die auch in Produkten des All-
tags identifizierten Säuren und Basen mit-
hilfe des Säure-Base-Konzepts von Brønsted 
und erläutern ihr Reaktionsverhalten unter 
Berücksichtigung von Protolysegleichungen 
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6) 

• erläutern die unterschiedlichen Reaktionsge-
schwindigkeiten von starken und schwachen 
Säuren mit unedlen Metallen oder Salzen 
anhand der unterschiedlichen Gleichge-
wichtslage der Protolysereaktionen (S3, S7, 
S16), 

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

• interpretieren die Gleichgewichtslage von 
Protolysereaktionen mithilfe des Massenwir-
kungsgesetzes und die daraus resultieren-
den Säure-/Base-Konstanten (S2, S7), 

• berechnen pH-Werte wässriger Lösungen 
von Säuren und Basen auch bei nicht voll-
ständiger Protolyse (S17), 

• sagen den Verlauf von Titrationskurven von 
starken und schwachen Säuren und Basen 
anhand der Berechnung der charakteristi-
schen Punkte (Anfangs-pH-Wert, Halbäqui-
valenzpunkt, Äquivalenzpunkt) voraus (S10, 
S17), 

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

• berechnen den pH-Wert von Puffersystemen 

Materialgestützte Erarbeitung und experi-
mentelle Untersuchung der Eigenschaften 
von ausgewählten sauren, alkalischen und 
neutralen Reinigern zur Wiederholung bzw. 
Einführung des Säure-Base-Konzepts nach 
Brønsted, der pH-Wert-Skala einschließlich 
pH-Wert-Berechnungen wässriger Lösun-
gen von Säuren und Basen  
 
Das Ionenprodukt des Wassers und der 
pH- 
Wert lassen sich einsichtig und zügig im 
Lehrervortrag vermitteln 
 
Beim Vergleich der pH-Werte gleich 
konzentrierter Säuren (V1) wird deutlich, 
dass der pH-Wert u.a. von der Säurestärke 
abhängig ist. 
 
Die Anwendung des Massenwirkungsgeset-
zes auf die Gleichgewichtsreaktion einer 
schwachen Säure bzw. schwachen Base 
führt zur Säurekonstante bzw. Basenkon-
stante. 
 
Praktikum zu den Eigenschaften von Sal-
zen und zu ausgewählten Nachweisreaktio-
nen der verschiedenen Ionen in den Salzen 
 
Untersuchung der Löslichkeit schwerlösli-
cher Salze zur Einführung des Löslichkeits-
produkts am Beispiel der Halogenid-Nach-
weise mit Silbernitrat 
 
Wirkungsweise einer Pufferlösung 
pH-Wert einer Pufferlösung 
Eigenschaften von Puffersystemen 
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Salze – hilfreich und 
lebensnotwendig! 
 
Welche Stoffeigen-
schaften sind verant-
wortlich für die vielfäl-
tige Nutzung ver-
schiedener Salze? 
 
Lässt sich die Lö-
sungswärme von Sal-
zen sinnvoll nutzen? 
 
Welche Bedeutung 
haben Salze für den 
menschlichen Kör-
per? 
 
Quantitative Ana-
lyse von Produkten 
des Alltags 
 

 
Wie hoch ist die 
Säure-Konzentration 
in verschiedenen Le-
bensmitteln? 
 

 
ca. 84 UStd. 

 
Ausgewählte Beiträge zu 
den Basiskonzepten 
 
Aufbau und Eigenschaften 
der Stoffe und ihrer Teilchen: 
Säuren und Basen werden 
nach Brønsted auf der sub-
mikroskopischen Ebene als 
Protonendonatoren und Pro-
tonenakzeptoren definiert. 
Sie 
werden anhand der pH-Werte 
ihrer Lösungen identifiziert 
sowie mithilfe entsprechen-
der Säure- bzw. Basenkon-
stanten eingeordnet. Das Do-
nator-Akzeptor-Prinzip wird 
um Puffersysteme erweitert. 
 
Chemische Reaktion: 
Sowohl das Donator-Akzep-
tor- Prinzip als auch das Kon-
zept des chemischen Gleich-
gewichts werden durch Pro-
tolysereaktionen nach 
Brønsted vertieft und über 
das Massenwirkungsgesetz 
quantifiziert. 
Neutralisationsreaktionen 
werden unter Anwendung 
verschiedener Titrationsver-
fahren zur quantitativen Be-
stimmung von Säuren und 
Basen 
sowie charakteristische 
Nachweisreaktionen für die 
Identifizierung ausgewählter 
Ionen 
genutzt. 
 
Energie: 

anhand der Henderson-Hasselbalch-Glei-
chung (S17), 

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

• erklären im Zusammenhang mit der Neutrali-
sationsreaktion den ersten Hauptsatz der 
Thermodynamik (Prinzip der Energieerhal-
tung) (S3, S10),  

• erläutern die Neutralisationsreaktion unter 
Berücksichtigung der Neutralisationsenthal-
pie (S3, S12), 

• erklären endotherme und exotherme Lö-
sungsvorgänge bei Salzen unter Einbezie-
hung der Gitter- und Solvatationsenergie und 
führen den spontanen Ablauf eines en-
dothermen Lösungsvorgangs auf die Entro-
pieänderung zurück (S12, K8),  

• erklären Fällungsreaktionen auf der Grund-
lage von Löslichkeitsgleichgewichten (S2, 
S7), 

• weisen ausgewählte Ionensorten (Halogenid-
Ionen, Ammonium-Ionen, Carbonat-Ionen) 
salzartiger Verbindungen qualitativ nach 
(E5), 

• planen hypothesengeleitet Experimente zur 
Konzentrationsbestimmung von Säuren und 
Basen auch in Alltagsprodukten (E1, E2, E3, 
E4), 

• werten pH-metrische Titrationen von ein- und 
mehrprotonigen Säuren aus und erläutern 
den Verlauf der Titrationskurven auch bei un-
vollständiger Protolyse (S9, E8, E10, K7),  

• führen das Verfahren einer Säure-Base-Tit-
ration mit Endpunktbestimmung mittels Indi-
kator durch und werten die Ergebnisse auch 
unter Berücksichtigung einer Fehleranalyse 
aus (E5, E10, K10), 

Puffer im Blut, Puffer in Böden 
Puffer in der Industrie (4.11 Klett) 

Anwendungsaufgaben zum Löslichkeitspro-
dukt im Kontext der menschlichen Gesund-
heit 
 
pH-Wert-Berechnungen von starken und 
schwachen Säuren und Basen in verschie-
denen Reinigern (Essigreiniger, Urinsteinlö-
ser, Abflussreiniger, Fensterreiniger) zur 
Auswahl geeigneter Indikatoren im Rahmen 
der Konzentrationsbestimmung mittels 
Säure-Base-Titration mit Umschlagspunkt  
 
Die Schülerinnen und Schüler müssen 
chemiespezifische Tabellen und 
Nachschlagewerke zur Auswahl eines 
geeigneten Indikators für eine Titration mit 
Endpunktbestimmung nutzen können. 
 
Praktikum zur Konzentrationsbestimmung 
Säuren und Basen in verschiedenen Reini-
gern auch unter Berücksichtigung mehrpro-
toniger Säuren 
 
Bestimmung der Essigsäurekonzentration 
in Aceto Balsamico zur Einführung der po-
tentiometrischen pH-Wert-Messung ein-
schließlich der Ableitung und Berechnung 
von Titrationskurven  
 
Projektunterricht zur Bestimmung des 
Säure-Gehalts in Lebensmitteln z. B.: 
- Zitronensäure in Orangen 
- Milchsäure in Joghurt 
- Oxalsäure in Rhabarber 
- Weinsäure in Weißwein 
- Phosphorsäure in Cola 
 
 
Erarbeitung von Praxistipps für die sichere 
Nutzung von Reinigern im Haushalt zur Be-
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Das Energiekonzept wird um 
den ersten Hauptsatz der 
Thermodynamik, den Enthal-
pie- und Entropiebegriff im 
Zusammenhang mit energeti-
schen Betrachtungen der 
Neutralisationsreaktion und 
Lösungsvorgängen erweitert. 

• bestimmen die Reaktionsenthalpie der Neut-
ralisationsreaktion von starken Säuren mit 
starken Basen kalorimetrisch und verglei-
chen das Ergebnis mit Literaturdaten (E5, 
K1), (MKR 2.1, 2.2)   

• interpretieren die Messdaten von Lösungs-
enthalpien verschiedener Salze unter Be-
rücksichtigung der Entropie (S12, E8), 

• beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und 
das Gefahrenpotenzial von Säuren, Basen 
und Salzen als Inhaltsstoffe in Alltagsproduk-
ten und leiten daraus begründet Hand-
lungsoptionen ab (B8, B11, K8), (VB B Z3, 
Z6) 

• bewerten die Qualität von Produkten des All-
tags oder Umweltparameter auf der Grund-
lage von qualitativen und quantitativen Ana-
lyseergebnissen und beurteilen die Daten 
hinsichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, K8), 
(VB B/D Z3) 

• beurteilen verschiedene Säure-Base-Titrati-
onsverfahren hinsichtlich ihrer Angemessen-
heit und Grenzen (B3, K8, K9), 

urteilung von sauren und basischen Reini-
gern hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und ih-
res Gefahrenpotentials  
 
Materialgestützte Erarbeitung des Enthal-
piebegriffs am Beispiel der Neutralisations-
enthalpie 

Verdeutlichung des Unterschieds zwischen 
Reaktionsenergie und Reaktionsenthalpie 
 
Praktikum zur Untersuchung der Lösungs-
wärme verschiedener Salze zur Beurteilung 
der Eignung für den Einsatz in selbsterhit-
zenden und kühlenden Verpackungen 
 
Materialgestützte Erarbeitung einer Erklä-
rung von endothermen Lösungsvorgängen 
zur Einführung der Entropie 
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Unterrichtsvorha-
ben II 

 
Mobile Energieträ-
ger im Vergleich 

 
Welche Faktoren be-
stimmen die Span-
nung und die Strom-
stärke zwischen ver-
schiedenen Re-
doxsystemen? 
 
Wie sind Batterien 
und Akkumulatoren 
aufgebaut? 
 
Wie kann die Leis-
tung von Akkumulato-
ren berechnet und 
bewertet werden? 

 
ca. 24 USt. 

Inhaltsfeld Elektrochemi-
sche Prozesse und Energe-
tik 
 

- Redoxreaktionen als 
Elektronenübertragungs-
reaktionen 

- galvanische Zellen: Me-
tallbindung (Metallgitter, 
Elektronengasmodell), Io-
nenbindung, elektroche-
mische Spannungsreihe, 
elektrochemische Span-
nungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung, 
Konzentrationszellen 
(Nernst-Gleichung) 

­ Elektrolyse: Faraday-Ge-
setze, Zersetzungsspan-
nung (Überspannung) 

­ Redoxtitration 

­ alternative Energieträger 

­ Energiespeicherung 

­ Korrosion: Sauerstoff- und 
Säurekorrosion, Korrosi-
onsschutz 

­     energetische Aspekte:    
Erster Hauptsatz der Thermo-
dynamik, Standardreaktions-
enthalpien, Satz von Hess, 
freie Enthalpie, Gibbs-Helm-
holtz-Gleichung, heterogene 
Katalyse 
 
Ausgewählte Beiträge zu 
den Basiskonzepten (auch 
Vorhaben III und IV) 
Aufbau und Eigenschaften der 
Stoffe und ihrer Teilchen: 
Grundlage für elektrochemi-
sche Prozesse sind unter an-

• erläutern Redoxreaktionen als dynamische 
Gleichgewichtsreaktionen unter Berücksichti-
gung des Donator-Akzeptor-Konzepts (S7, 
S12, K7), 

• nennen die metallische Bindung und die Be-
weglichkeit hydratisierter Ionen als Vorausset-
zungen für einen geschlossenen Stromkreis-
lauf der galvanischen Zelle und der Elektro-
lyse (S12, S15, K10), 

• erläutern den Aufbau und die Funktionsweise 
galvanischer Zellen hinsichtlich der chemi-
schen Prozesse auch mithilfe digitaler Werk-
zeuge und berechnen auch unter Berücksich-
tigung der Nernst-Gleichung die jeweilige 
Zellspannung (S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2) 

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

• erläutern die Reaktionen einer Elektrolyse auf 
stofflicher und energetischer Ebene als Um-
kehr der Reaktionen eines galvanischen Ele-
ments (S7, S16, K10), 

• entwickeln Hypothesen zum Auftreten von 
Redoxreaktionen zwischen Metall- und Nicht-
metallatomen sowie Ionen und überprüfen 
diese experimentell (E3, E4, E5, E10), 

• wenden das Verfahren der Redoxtitration zur 
Ermittlung der Konzentration eines Stoffes be-
gründet an (E5, S3, K10). 

• ermitteln Messdaten ausgewählter galvani-
scher Zellen zur Einordnung in die elektroche-
mische Spannungsreihe (E6, E8), 

• ermitteln die Ionenkonzentration von ausge-
wählten Metall- und Nichtmetallionen mithilfe 

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

Oxidationszahlen werden in der Einführungs-
phase für organische Verbindungen einge-
führt. Hier: Erweiterung auf anorganische 
Verbindungen als Vorbereitung auf Redoxre-
aktionen in der Elektrochemie. 
 
Redoxtitrationen: Permanganometrie und 
Iodometrie 
 

Experimente zu Reaktionen von verschiede-
nen Metallen und Salzlösungen (Redoxreak-
tionen als Elektronenübertragungsreaktio-
nen, Wiederholung der Ionenbindung, Erar-
beitung der Metallbindung 
 

Die Begriffe „oxidieren, wird oxidiert, reduzie-
ren, wird reduziert“ werden nachhaltig einge-
fordert. 
 

Aufbau einer galvanischen Zelle (Daniell-
Element): Messung von Spannung und 
Stromfluss (elektrochemische Doppel-
schicht) 
 
Messen von weiteren galvanischen Zellen, 
Berechnung der Zellspannung bei Standard-
bedingungen (mithilfe von Animationen), Bil-
dung von Hypothesen zur Spannungsreihe, 
Einführung der Spannungsreihe 
 
Hypothesenentwicklung zum Ablauf von Re-
doxreaktionen und experimentelle Überprü-
fung  
 
Messen der Zellspannung verschiedener 
Konzentrationszellen und Ableiten der 
Nernst-Gleichung zur Überprüfung der Mes-
sergebnisse 
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derem die metallische Bin-
dung sowie die Beweglichkeit 
hydratisierter Ionen. 
 
Chemische Reaktion: 
Das Konzept des chemischen 
Gleichgewichts wird durch die 
Betrachtung von Redoxgleich-
gewichten vertieft. Das Dona-
tor-Akzeptor-Prinzip wird an-
hand von Elektronenübertra-
gungsreaktionen konkretisiert 
und für die Erklärung elektro-
chemischer Prozesse heran-
gezogen. 
 
Energie: 
Durch die energetische Be-
trachtung von Redoxreaktio-
nen wird der Energieerhal-
tungssatz konkretisiert. 
Das Energiekonzept wird 
durch den Begriff der Stan-
dardbildungsenthalpie unter 
Beachtung des Satzes von 
Hess und der freien Enthalpie 
erweitert. Die Katalyse wird im 
Zusammenhang mit der  
Brennstoffzelle als heterogene 
Katalyse erweitert. 
 

der Nernst-Gleichung aus Messdaten galvani-
scher Zellen (E6, E8, S17, K5) 

• erklären die Herleitung elektrochemischer und 
thermodynamischer Gesetzmäßigkeiten (Fa-
raday, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus experi-
mentellen Daten (E8, S17, K8), 

diskutieren Möglichkeiten und Grenzen bei der 
Umwandlung, Speicherung und Nutzung 
elektrischer Energie auch unter Berücksichti-
gung thermodynamischer Gesetzmäßigkeiten 
im Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3, 
B10, B13, E12, K8). (VB D Z1, Z3) 

Berechnung der Leistung verschiedener gal-
vanischer Zellen auch unter Nicht-Standard-
bedingungen 
 
Die Elektrolyse einer Zinkiodid-Lösung ist 
das zentrale Einstiegsexperiment, mit dem 
sich die bei einer Elektrolyse ablaufenden 
Vorgänge als zwangsweise Umkehrung der 
Vorgänge einer galvanischen Zelle herausar-
beiten lassen. 
 
Modellexperiment einer Zink-Luft-Zelle, La-
den und Entladen eines Zink-Luft-Akkus  
(Vergleich galvanische Zelle – Elektrolyse) 
 
Verschiedene Batterietypen können im 
Selbststudium erarbeitet und danach vorge-
stellt werden. 

Unterrichtsvorha-
ben III 

 
Wasserstoff – 
Brennstoff der Zu-
kunft? 

 
Wie viel Energie wird 
bei der Verbren-
nungsreaktion ver-
schiedener Energie-
träger freigesetzt? 

Inhaltsfeld Elektrochemi-
sche Prozesse und Energe-
tik 

 

- Redoxreaktionen als 
Elektronenübertragungs-
reaktionen 

- galvanische Zellen: Me-
tallbindung (Metallgitter, 
Elektronengasmodell), Io-

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

• erklären am Beispiel einer Brennstoffzelle die 
Funktion der heterogenen Katalyse unter Ver-
wendung geeigneter Medien (S8, S12, K11), 

Untersuchen der Verbrennungsreaktionen 
von Erdgas, Autogas, Wasserstoff, Benzin 
(Heptan) und Diesel (Heizöl): Nachweisreak-
tion der Verbrennungsprodukte, Aufstellen 
der Redoxreaktionen, energetische Betrach-
tung der Redoxreaktionen (Grundlagen der 
chemischen Energetik), Ermittlung der Reak-
tionsenthalpie, Berechnung der Verbren-
nungsenthalpie 
 
Wasserstoff als Autoantrieb: Vergleich der 
Verbrennungsreaktion in der Brennstoffzelle 
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Wie funktioniert die 
Wasserstoffverbren-
nung in der Brenn-
stoffzelle? 
 
Wie beeinflussen 
Temperatur und 
Elektrodenmaterial 
die Leistung eines 
Akkus? 
 
ca. 30 UStd. 

nenbindung, elektroche-
mische Spannungsreihe, 
elektrochemische Span-
nungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung, 
Konzentrationszellen 
(Nernst-Gleichung) 

- Elektrolyse: Faraday-Ge-
setze, Zersetzungsspan-
nung (Überspannung) 

- Redoxtitration 

- alternative Energieträger 

- Energiespeicherung 

- Korrosion: Sauerstoff- und 
Säurekorrosion, Korrosi-
onsschutz 

- energetische Aspekte: 
Erster Hauptsatz und 
Zweiter der Thermodyna-
mik, Standardreaktions-
enthalpien, Satz von 
Hess, freie Enthalpie, 
Gibbs-Helmholtz-Glei-
chung, heterogene Kata-
lyse 

 
 
 
 

• erklären die für eine Elektrolyse benötigte Zer-
setzungsspannung unter Berücksichtigung 
des Phänomens der Überspannung (S12, 
K8), 

• interpretieren energetische Erscheinungen bei 
Redoxreaktionen auf die Umwandlung eines 
Teils der in Stoffen gespeicherten Energie in 
Wärme und Arbeit unter Berücksichtigung der 
Einschränkung durch den zweiten Hauptsatz 
der Thermodynamik (S3, S12, K10), 

• berechnen die freie Enthalpie bei Redoxreak-
tionen (S3, S17, K8), 

• erklären die Herleitung elektrochemischer und 
thermodynamischer Gesetzmäßigkeiten (Fa-
raday, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus experi-
mentellen Daten (E8, S17, K8), 

• ermitteln die Leistung einer elektrochemi-
schen Spannungsquelle an einem Beispiel 
(E5, E10, S17), 

• ermitteln die Standardreaktionsenthalpien 
ausgewählter Redoxreaktionen unter Anwen-
dung des Satzes von Hess auch rechnerisch 
(E2, E4, E7, S16, S 17, K2), 

• bewerten auch unter Berücksichtigung des 
energetischen Wirkungsgrads fossile und 
elektrochemische Energiequellen (B2, B4, K3, 
K12). (VB D Z1, Z3) 

 

mit der Verbrennung von Wasserstoff (Ver-
gleich der Enthalpie: Unterscheidung von 
Wärme und elektrischer Arbeit; Erarbeitung 
der heterogenen Katalyse); Aufbau der 
PEM-Brennstoffzelle,  
 
Grundlegend sind der Aufbau der Wasser-
stoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle, der Aufbau 
der PEM-Brennstoffzelle und die Vorgänge 
an der Katalysatoroberfläche. Einführung 
des Energiewirkungsgrades, Vergleich von 
Energiewirkungsgraden 
 
Versuch: Elektrolyse von Wasser zur Gewin-
nung von Wasserstoff (energetische und 
stoffliche Betrachtung, Herleitung der Fara-
day-Gesetze) 
 
Die Einführung der Reaktionsentropie ist 
zwingend notwendig, um freie Enthalpien 
berechnen zu können. 
 
Herleitung der Gibbs-Helmholtz-Gleichung  
 
Vergleich von Brennstoffzelle und Akkumula-
tor: Warum ist die Leistung eines Akkumula-
tors temperaturabhängig? (Versuch: Potenti-
almessung in Abhängigkeit von der Tempe-
ratur zur Ermittlung der freien Enthalpie) 
Vergleich von Haupt- und Nebenreaktionen 
in galvanischen Zellen zur Erklärung des 
Zweiten Hauptsatzes 
 

Unterrichtsvorha-
ben IV 

 
Korrosion von Me-
tallen 

 
Wie kann man Me-
talle nachhaltig vor 
Korrosion schützen? 

 

Inhaltsfeld Elektrochemi-
sche Prozesse und Energe-
tik 

 

- Redoxreaktionen als 
Elektronenübertragungs-
reaktionen 

- galvanische Zellen: Me-
tallbindung (Metallgitter, 

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

• erklären die Herleitung elektrochemischer und 
thermodynamischer Gesetzmäßigkeiten (Fa-
raday, Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus experi-
mentellen Daten (E8, S17, K8),  

• entwickeln Hypothesen zur Bildung von Lokal-
elementen als Grundlage von Korrosionsvor-
gängen und überprüfen diese experimentell 

Erarbeitung einer Mindmap von Korrosions-
folgen anhand von Abbildungen, Materialpro-
ben, Informationen zu den Kosten und ökolo-
gischen Folgen 
 
Experimentelle Untersuchungen zur Säure- 
und Sauerstoffkorrosion, Bildung eines Loka-
lelements, Opferanode 
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ca. 12 UStd. 

Elektronengasmodell), Io-
nenbindung, elektroche-
mische Spannungsreihe, 
elektrochemische Span-
nungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung, 
Konzentrationszellen 
(Nernst-Gleichung) 

­ Elektrolyse: Faraday-Ge-
setze, Zersetzungsspan-
nung (Überspannung) 

- Redoxtitration 

- alternative Energieträger 

- Energiespeicherung 

­ Korrosion: Sauerstoff- und 
Säurekorrosion, Korrosi-
onsschutz 

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

(E1, E3, E5, S15), 

• entwickeln ausgewählte Verfahren zum Korro-
sionsschutz (Galvanik, Opferanode) und füh-
ren diese durch (E1, E4, E5, K13), (VB D Z3) 

• diskutieren ökologische und ökonomische As-
pekte der elektrolytischen Gewinnung eines 
Stoffes unter Berücksichtigung der Faraday-
Gesetze (B10, B13, E8, K13), (VB D Z 3) 

• beurteilen Folgen von Korrosionsvorgängen 
und adäquate Korrosionsschutzmaßnahmen 
unter ökologischen und ökonomischen Aspek-
ten (B12, B14, E1). (VB D Z3) 

Experimente zu Korrosionsschutzmaßnah-
men entwickeln und experimentell überprü-
fen (Opferanode, Galvanik mit Berechnung 
von abgeschiedener Masse und benötigter 
Ladungsmenge)  
 
Diskussion der Nachhaltigkeit verschiedener 
Korrosionsschutzmaßnahmen 
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase II – Leistungskurs (ca. 114 UStd.) 
 

Thema des Unter-
richtsvorhabens 
und Leitfrage(n) 

Inhaltsfelder, Inhaltliche 
Schwerpunkte  

Konkretisierte Kompetenzerwartungen  
 
Die Schülerinnen und Schüler … 

Weitere Vereinbarungen 

Unterrichtsvorha-
ben V 

 
Reaktionswege in 
der organischen 
Chemie 
 
Welche Reaktionen 
sind nötig, um vom 
Erdöl bis zum Ester 
zu gelangen? 
 
Welche Fette sind in 
Lebensmitteln ent-
halten? 
 
Wie werden Ester in 
Kosmetikartikeln her-
gestellt? 
 
Ca. 30 Stunden 

Inhaltsfeld Reaktionswege 
der organischen Chemie 
 
– funktionelle Gruppen 
verschiedener Stoffklassen 
und ihre Nachweise: Hydro-
xygruppe, Carbonylgruppe, 
Carboxygruppe, Estergruppe, 
Aminogruppe 
– Alkene, Alkine, Halogenal-
kane 
– Struktur und Reaktivität des 
aromatischen Systems 
– Elektronenpaarbindung: Ein-
fach- und Mehrfachbindungen, 
Oxidationszahlen, Molekülgeo-
metrie (EPA-Modell) 
– Konstitutionsisomerie und 
Stereoisomerie, Mesomerie, 
Chiralität 
– inter- und intramolekulare 
Wechselwirkungen 
– Reaktionsmechanismen: 
Radikalische Substitution, 
elektrophile Addition, nucleo-
phile Substitution erster und 
zweiter Ordnung, elektrophile 
Erstsubstitution, Kondensati-
onsreaktion (Estersynthese) 
– Prinzip von Le Chatelier 
– koordinative Bindung: Kata-
lyse 
– Naturstoffe: Fette 
– Farbstoffe: Einteilung, Struk-
tur, Eigenschaften und Ver-
wendung 
– analytisches Verfahren: 

• stellen den Aufbau der Moleküle (Konstitution-
sisomerie, Stereoisomerie, Molekülgeometrie, 
Chiralität am asymmetrischen C-Atom) von Ver-
tretern der Stoffklassen der Alkane, Halogenal-
kane, Alkene, Alkine Alkanole, Alkanale, Alka-
none, Carbonsäuren, Ester und Amine auch mit 
digitalen Werkzeugen dar (S1, E7, K11), 
• erläutern den Aufbau und die Eigenschaften von 
gesättigten und ungesättigten Fetten (S1, S11, 
S13), 
• erklären Stoffeigenschaften und Reaktionsver-
halten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionel-
len Gruppen unter der Berücksichtigung von inter- 
und intramolekularen Wechselwirkungen (S2, 
S13, K11), 
• erklären Redoxreaktionen in organischen Syn-
thesewegen unter Berücksichtigung der Oxidati-
onszahlen (S3, S11, S16),  
• erklären die Estersynthese aus Alkanolen und 
Carbonsäuren unter Berücksichtigung der Kata-
lyse (S4, S8, S9, K7), 
• erläutern auch mit digitalen Werkzeugen die Re-
aktionsmechanismen unter Berücksichtigung der 
spezifischen Reaktionsbedingungen (S8, S9, S14, 
E9, K11), 
• beschreiben den Aufbau und die Wirkungsweise 
eines Katalysators unter Berücksichtigung des 
Konzepts der koordinativen Bindung als Wechsel-
wirkung von Metallkationen mit freien Elektronen-
paaren (S13, S15), 
• erklären die Reaktivität eines aromatischen Sys-
tems anhand der Struktur und erläutern in diesem 
Zusammenhang die Mesomerie (S9, S13, E9, 
E12), 
• klassifizieren Farbstoffe sowohl auf Grundlage 
struktureller Merkmale als auch nach ihrer Ver-
wendung (S10, S11, K8), 

Vorstellen der Thematik über ein zentrales Bild 
mit einem knappen Text, der das Kapitel und 
das Inhaltsfeld widerspiegelt. 
 
Wiederholung zu den organischen Stoffklas-
sen (funktionelle Gruppen, Nomenklatur, Iso-
merie, Struktur-Eigenschaftsbeziehungen) 
 
Demonstrationsexperiment / Film zur 
Erdöldestillation 
 
Erarbeitung des Crackprozesses zur Herstel-
lung von Ethen (Alkenen)  
 
Gaschromatografie, Demoexperiment mit PC 
oder als Animation (AK Kappenberg) 
 
Kleine Moleküle, insbesondere Alkene, sind 
Ausgangsstoffe für viele Synthesen. 

 
Moleküldarstellungen mit Molview.org im Ver-
gleich mit dem Molekülbaukasten 
 
Unterscheidung der gesättigten Edukte und 
ungesättigten Produkte des Crackens mit 
Bromwasser 
 
Erarbeitung der Reaktionsmechanismen 
„radikalische Substitution“, „nucleophile 
Substitution“ und „elektrophile Addition“  
Die Energiebetrachtungen können als 
Vertiefung energetischer Betrachtungen 
chemischer Reaktionen eingebracht werden. 
 
Verlauf einer elektrophilen Addition nach Mar-
kownikow 
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Chromatografie 
 
Aufbau und Eigenschaften der 
Stoffe und ihrer Teilchen: 
Die organischen Stoffklassen 
werden um Amine, Halogenal-
kane und aromatische Verbin-
dungen erweitert sowie der 
Aufbau und die Eigenschaften 
verschiedener Stoffklassen 
vertieft. Das aromatische Sys-
tem und die koordinative Bin-
dung erweitern das Konzept 
der Elektronenpaarbindung. 
Das Konzept der Struktur- 
Eigenschaftsbeziehung wird 
anhand der Farbstoffe vertieft. 
 
Chemische Reaktion: 
Die Schrittigkeit chemischer 
Reaktionen wird fokussiert und 
ermöglicht eine Klassifizierung 
nach Reaktionstypen. Nach-
weise von Produkten und mög-
lichen Zwischenstufen sind 
Grundlage für die Analyse von 
Reaktionsmechanismen. 
 
Energie: 
Das Spektrum bekannter Ener-
gieformen wird um die Bedeu-
tung des Lichts als Auslöser 
chemischer Reaktionen und 
Grundlage für die Farbigkeit 
erweitert. Die Katalyse wird im 
Zusammenhang mit der Ester-
synthese als homogene Kata-
lyse spezifiziert 

• erläutern die Farbigkeit ausgewählter Stoffe 
durch Lichtabsorption auch unter Berücksichti-
gung der Molekülstruktur mithilfe des Mesome-
riemodells (mesomere Grenzstrukturen, Delokali-
sation von Elektronen, Donator-Akzeptor-Grup-
pen) (S2, E7, K10). 
 
• schließen mithilfe von spezifischen Nachweisen 
der Reaktionsprodukte (Doppelbindung zwischen 
Kohlenstoff-Atomen, Chlorid- und Bromid-Ionen, 
Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf den Reakti-
onsverlauf und bestimmen den Reaktionstyp (E5, 
E7, S4, K10),  
• entwickeln Hypothesen zum Reaktionsverhalten 
aus der Molekülstruktur (E3, E12, K2), 
• erläutern die Planung und Durchführung einer 
Estersynthese in Bezug auf die Optimierung der 
Ausbeute auf der Grundlage des Prinzips von Le 
Chatelier (E4, E5, K13), 
• unterscheiden experimentell zwischen gesättig-
ten und ungesättigten Fettsäuren (E5, E11), 
• trennen mithilfe eines chromatografischen Ver-
fahrens Stoffgemische und analysieren ihre Be-
standteile durch Interpretation der Retentionsfak-
toren (E4, E5), 
• interpretieren Absorptionsspektren ausgewählter 
Farbstofflösungen (E8, K2, B1) 
 
• recherchieren und bewerten Nutzen und Risiken 
ausgewählter Produkte der organischen Chemie 
unter selbst entwickelten Fragestellungen (B1, 
B11, K2, K4), 
• beurteilen die Möglichkeiten und Grenzen von 
Modellvorstellungen bezüglich der Struktur organi-
scher Verbindungen und die Reaktionsschritte 
von Synthesen für die Vorhersage der Bildung 
von Reaktionsprodukten (B1, B2, K10), 
• beurteilen die Qualität von Fetten hinsichtlich ih-
rer Zusammensetzung und Verarbeitung im Be-
reich der Lebensmitteltechnik und der eigenen Er-
nährung (B7, B8, K8), 

Die Estersynthese und die Beeinflussung des 
Estergleichgewichts sind verbindlich. Es 
werden Kenntnisse zum Prinzip Le Chatelier 
und Braun und zum Massenwirkungsgesetz 
aus der Einführungsphase aktiviert. 
 
Materialgestützte Vertiefung der Nomenklatur-
regeln für Alkane, Alkene, Alkine und Halo-
genalkane einschließlich ihrer Isomere 
Vertiefende Betrachtung der Halogenalkane 
als Ausgangsstoffe für wichtige organische 
Produkte (u. a. Alkohole, Ether) zur Erarbei-
tung der Mechanismen der nucleophilen Sub-
stitution erster und zweiter Ordnung 
 
Anlegen einer tabellarischen Übersicht über 
die bisher erarbeiteten organischen Stoffklas-
sen einschließlich entsprechender  Nachweis-
reaktionen (mit dem Ziel einer fortlaufenden 
Ergänzung)Nachweise von funktionellen Grup-
pen 
 
Heterogene und homogene Katalyse (6.17 im 
Buch) 
 
Materialgestützte Erarbeitung und experimen-
telle Untersuchung der Eigenschaften von aus-
gewählten fett- und ölhaltigen Lebensmitteln: 

• Aufbau und Eigenschaften (Löslichkeit) 
von gesättigten und ungesättigten Fetten 

• Experimentelle Unterscheidung von gesät-
tigten und ungesättigten Fettsäuren 
(Jodzahl) 

Fetthärtung: Hydrierung von Fettsäuren (z. B. 
Demonstrationsversuch Hydrierung von Oli-
venöl mit Nickelkatalysator) und Wiederholung 
von Redoxreaktionen, Oxidationszahlen 
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• bewerten den Einsatz verschiedener Farbstoffe 
in Alltagsprodukten aus chemischer, ökologischer 
und ökonomischer Sicht (B9, B13, S13). 

Unterrichtsvorha-
ben VI 
 
Aromaten 

Siehe Kapitel V Siehe Kapitel V Vorstellen der Thematik über ein zentrales Bild 
mit einem knappen Text, der das Kapitel und 
das Inhaltsfeld widerspiegelt 
 
Es genügt, sich zunächst auf Benzol, Phenol 
und die Aromastoffe zu fokussieren, da diese 
im Mittelunkt des Kompetenzerwerbs für Leis-
tungskurse stehen. 
 
Stationenlernen zu Benzol, Strukturaufklärung, 
pi-Bindung, MO-Modell, Aromatizität, Mesome-
rie und Hückel-Regel Die Hydrierungsenergie 
und die Mesomerieenergie müssen nicht be-
handelt werden. 
 
Reaktionsschritte der elektrophilen Erstsubsti-
tution am Benzol und deren Bedeutung als Be-
leg für das Vorliegen eines aromatischen Sys-
tems eingeführt mit der Halogenierung 
 
Beispiele von Benzolderivaten und Einfluss der 
funktionellen Gruppen 
 
Falls die Zeit es zulässt: Zweitsubstitution 
 
Falls die Zeit es zulässt: Einblicke in die Be-
deutung von aromatischen Verbindungen in 
Produkten des täglichen Lebens (Nikotin, Cof-
fein, Aspirin) 

Unterrichtsvorha-
ben VII 
 
Organische Farb-
stoffe 
 
Die Welt ist bunt 
 
Warum erscheinen 
uns einige organi-
sche Stoffe farbig? 

Siehe Kapitel V Siehe Kapitel V Materialgestützte und experimentelle Erarbei-
tung von Farbstoffen im Alltag 

• Farbigkeit und Licht 

• Farbe und Struktur (konjugierte Doppelbin-
dungen, Donator-Akzeptorgruppen, Meso-
merie) 

• Klassifikation von Farbstoffen nach ihrer 
Verwendung und strukturellen Merkmalen 

• Schülerversuch: Identifizierung von Farb-
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ca. 16 UStd. 

stoffen in Alltagsprodukten durch Dünn-
schichtchromatographie bzw. Fotometrie 
(z.B. Blue Curacao) 

 

Synthese eines Farbstoffs mithilfe einer Lewis-
Säure an ein aromatisches System: 

• Erarbeitung des Reaktionsmechanismus 
der elektrophilen Substitution am Aroma-
ten 

• Beschreiben der koordinativen Bindung 
der Lewis-Säure als Katalysator der Reak-
tion 

 
Bewertung recherchierter Einsatzmöglichkei-
ten verschiedene Farbstoffe in Alltagsproduk-
ten 
 
Färben von Textilien: Der Umgang mit Farben 
und Färbeverfahren ist bei den Lernenden 
sehr beliebt 
 
Fortführung einer tabellarischen Übersicht 
über die bisher erarbeiteten organischen Stoff-
klassen einschließlich entsprechender Nach-
weisreaktionen 
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Unterrichtsvorha-
ben VII 
 
Vom Erdöl zur 
Kunststoffverpa-
ckung 
 
Werkstoffe nach 
Maß 
 
Aus welchen Kunst-
stoffen bestehen 
Verpackungsmateria-
lien und welche Ei-
genschaften haben 
diese Kunststoffe? 
 
 
Wie lässt sich Po-
lyethylen aus Erdöl 
herstellen? 

 

Wie werden Verpa-
ckungsabfälle aus 
Kunststoff entsorgt? 

 
Wie werden Werk-
stoffe für funktionale 
Regenbekleidung 
hergestellt und wel-
che besonderen Ei-
genschaften haben 
diese Werkstoffe? 
 
Welche besonderen 
Eigenschaften haben 
Werkstoffe aus 
Kunststoffen und Na-
nomaterialien und 
wie lassen sich diese 
Materialien herstel-
len? 

 

Inhaltsfeld Moderne Werk-
stoffe 

 

­ Kunststoffe: Struktur und 
Eigenschaften, Kunststoff-
klassen (Thermoplaste, 
Duroplaste, Elastomere) 

­ Kunststoffsynthese: Ver-
knüpfung von Monomeren 
zu Makromolekülen, Poly-
merisation (Mechanismus 
der radikalischen Poly-
merisation) 

­ Rohstoffgewinnung und -
verarbeitung 

­ Recycling: Kunststoffver-
wertung, Wertstoffkreis-
läufe 

­ technisches Synthesever-
fahren 

­ Nanochemie: Nanomateri-
alien, Nanostrukturen, 
Oberflächeneigenschaften 

 
 
Aufbau und Eigenschaften der 
Stoffe und ihrer Teilchen: 
Die Eigenschaften von Kunst-
stoffen werden auf die Struktur 
der Makromoleküle, ihre Ver-
knüpfungen und Wechselwir-
kungen untereinander zurück-
geführt. Ebenso werden Merk-
male von Nanomaterialien auf 
deren Größenordnung zurück-
geführt und Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen durch die 
Betrachtung entsprechender 
Materialien vertieft. 
 

• erklären die Eigenschaften von Kunststoffener-
klären die Eigenschaften von Kunststoffen auf-
grund der molekularen Strukturen (Kettenlänge, 
Vernetzungsgrad, Anzahl und Wechselwirkung 
verschiedenartiger Monomere) (S11, S13), 

• klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer Eigen-
schaften begründet nach Thermoplasten, Duro-
plasten und Elastomeren (S1, S2), 

• erläutern die Verknüpfung von Monomermolekü-
len zu Makromolekülen mithilfe von Reaktionsglei-
chungen an einem Beispiel (S4, S12, S16), 

• erläutern die Reaktionsschritte einer radikali-
schen Polymerisation (S4, S14, S16), 

• beschreiben den Weg eines Anwendungspro-
duktes von der Rohstoffgewinnung über die Pro-
duktion bis zur Verwertung (S5, S10, K1, K2), 

• erläutern ein technisches Syntheseverfahren 
auch unter Berücksichtigung der eingesetzten Ka-
talysatoren (S8, S9), 

• beschreiben Merkmale von Nanomaterialien am 
Beispiel von Alltagsprodukten (S1, S9). 

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

• planen zielgerichtet anhand der Eigenschaften 
verschiedener Kunststoffe Experimente zur Tren-
nung und Verwertung von Verpackungsabfällen 
(E4, S2), 

• erläutern ermittelte Stoffeigenschaften am Bei-
spiel eines Funktionspolymers mit geeigneten Mo-
dellen (E1, E5, E7, S13), 

• veranschaulichen die Größenordnung und Reak-
tivität von Nanopartikeln (E7, E8), 

• erklären eine experimentell ermittelte Oberflä-
cheneigenschaft eines ausgewählten Nanopro-
dukts anhand der Nanostruktur (E5, S11). 

• bewerten den Einsatz von Erdöl und nachwach-
senden Rohstoffen für die Herstellung und die 
Verwendung von Produkten aus Kunststoffen im 

Einstiegsdiagnose zu den organischen Stoff-
klassen (funktionelle Gruppen, Nomenklatur, 
Isomerie, Struktur-Eigenschaftsbeziehungen) 
 
Recherche zu verschiedenen Kunststoffen (z. 
B. Name des Kunststoffs, Monomere) für Ver-
packungsmaterialien anhand der Recyclingzei-
chen 
 
Praktikum zur Untersuchung von Kunststoffei-
genschaften anhand von Verpackungsmateria-
lien (u. a. Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit, Ver-
formbarkeit, Brennbarkeit) 
 
Materialgestützte Auswertung der Experimente 
zur Klassifizierung der Kunststoffe  
 
Die Beschreibung und Erläuterung einer 
radikalischen Polymerisation ist verbindlich. 
Versuche zur Polymerisation und 
Depolymerisation sind zu nutzen. 
 
Am Beispiel von Niederdruckpolyethen und 
Hochdruckpolyethen kann der Einfluss der 
Reaktionssteuerung auf die Struktur der Mole-
küle des Reaktionsproduktes betrachtet wer-
den. Auch der Zusammenhang zwischen der 
Struktur der Makromoleküle und deren Einfluss 
 
auf die Eigenschaften (hier: Dichte und Wär-
mestabilität) kann beispielhaft erörtert werden. 
 
Exkurse zur Polykondensation und Polyaddi-
tion sind möglich 
 
Über die Verarbeitung der Kunststoffe erhalten 
die Lernenden eine Vorstellung über den Weg 
vom Reaktionsprodukt zum Produkt des All-
tags. Der Einsatz eines Films bietet sich an. 
 
Weg des Anwendungsprodukts Polypropen: 
Herstellung des Monomers 
Vom Propen zum Polypropen 
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Welche Vor- und 
Nachteile haben 
Kunststoffe und Na-
noprodukte mit spe-
zifischen Eigenschaf-
ten? 
 
 
ca. 70 UStd. 
 

 

Chemische Reaktion: 
Die Polymerisation im Sinne 
der Verknüpfung von Monome-
ren zu Makromolekülen er-
möglicht die Herstellung viel-
fältiger Kunststoffe. Reaktions-
mechanismen aus dem nieder-
molekularen Bereich werden 
um Spezifika im makromoleku-
laren Bereich erweitert und 
vertieft. 
 
Energie: 
Energetische Prozesse wer-
den im Rahmen von Verwer-
tungsprozessen konkretisiert. 

 

Sinne einer nachhaltigen Entwicklung aus ökologi-
scher, ökonomischer und sozialer Perspektive 
(B9, B12, B13), 

• vergleichen anhand von Bewertungskriterien 
Produkte aus unterschiedlichen Kunststoffen und 
leiten daraus Handlungsoptionen für die alltägli-
che Nutzung ab (B5, B14, K2, K8, K13), 

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

• beurteilen die Bedeutung der Reaktionsbedin-
gungen für die Synthese eines Kunststoffs im Hin-
blick auf Atom- und Energieeffizienz, Abfall- und 
Risikovermeidung sowie erneuerbare Ressourcen 
(B1, B10), 

• recherchieren in verschiedenen Quellen die 
Chancen und Risiken von Nanomaterialien am 
Beispiel eines Alltagsproduktes und bewerten 
diese unter Berücksichtigung der Intention der Au-
toren (B2, B4, B13, K2, K4). 

Effizienz des Produktionsverfahrens 
Optimierung der Eigenschaften. 
Entsorgung und Recycling 

➔ Fließbilderstellung 
 
Eventuell Referate zu Kunststoffen im Alltag, 
z.B.: Kunststoffproduktion, Verpackungsindust-
rie, Fahrzeugindustrie, OLED-Technologie, 
Klebstoffe, Superabsorber 
 
Verwertung von Kunststoffabfall:  
Vermeiden von Kunststoffabfällen 
Stoffliche Verwertung 
Energetische Verwertung 
Endstation Meer? 
 
Recherche zu weiteren Kunststoff-Verpackun-
gen zur Erarbeitung von Stoffsteckbriefen und 
Experimenten zur Trennung von Verpackungs-
abfällen 
 
Biologisch abbaubare Kunststoffe wegen der 
Nachhaltigkeit und Handlungsoptionen für den 
Alltag (siehe Kompetenzen) 
 

Herstellung und Eigenschaften von und Ge-
winnung Nanomaterialien 

 

Weiteres zu Nanomaterialien, z.B. Natürlicher 
und künstlicher Lotuseffekt Nachweis von Ti-
tan in Sonnencreme Gold-Nanopartikel und 
Gold aus dem Tropfenreaktor, nanostruktu-
rierte Kupferoberfläche mit Lotuseffekt 

 

Nanomaterialien in Alltagsprodukten. Prob-
leme, die mit der Verwendung von Titandioxid 
verknüpft sein können, können hier aufgegrif-
fen und diskutiert werden 

 


