
Schulinterner Lehrplan des
Max-Planck-Gymnasiums Gelsenkirchen

zum Kernlehrplan für die gymnasiale Oberstufe

Chemie

1. Die Fachgruppe Chemie am Max-Planck-Gymnasium Gelsenkirchen
Die Fachgruppe Chemie unterstützt neben dem Lehrplan gemäßen Unterricht in der
Naturwissenschaft Chemie auch den weiteren MINT-Bereich des Max-Planck-Gymnasiums.

Das/Im Fach Chemie…
… ist das Leitfach der MINT-Klassen in der Jahrgangsstufe 7.

… wird in der Mittelstufe beständig der Kurs „Chemie und Alltag“ im WP II Bereich
eingerichtet.

… werden in der Oberstufe regelmäßig Leistungs- und Grundkurse eingerichtet.

Fachgruppe Chemie…
… verfügt über zwei Chemie Fachräume samt einer sehr guten Ausstattung für den
experimentellen und multimedialen Unterricht.

… bietet für Schülerinnen und Schüler ab Klasse 8 die Chemie-AG an.

… ermöglicht durch im Lehrplan festgeschriebene Exkursionen und Expertenvorträge
einen Einblick in die Berufswelt der chemischen Industrie.

… unterstützt interessierte und begabte Schülerinnen und Schüler an der Teilnahme
von Basis- und Exzellenz-Wettbewerben und dem schulbegleitenden Frühstudium.

… informiert über außerschulische Angebote an Universitäten und Fachhochschulen
im naturwissenschaftlichen Bereich.

… trägt durch ihren Unterricht zu einem fachlich sinnvollen, sicherheitsbewussten
und zielgerichteten Umgang mit (Experimental) -materialien bei.

… ist bestrebt die Schülerinnen und Schüler individuell zu fördern und zu fordern.

… kooperiert dem geologischen Institut der Ruhruniversität Bochum, mit anderen
Schulen, dem zdi-Zentrum Marl und externen Wirtschaftspartnern.

… beteiligt sich aktiv an der Vorbereitung und Durchführung des MINT-
Informationsnachmittags und den Projekt „Junge Forscherinnen zu Gast am MPG“.



2. Entscheidungen zum Unterricht

Die nachfolgenden Entscheidungen zum Unterricht im schulinternen Curriculum des 

Max-Planck-Gymnasiums basieren auf den Vorgaben des Kernlehrplans für Chemie 

in der Sekundarstufe II an Gymnasium in Nordrhein-Westfalen (vgl. KLP für die Sek.II, 

NRW 2022).

a. Unterrichtsvorhaben

In der nachfolgenden Übersicht über die Unterrichtsvorhaben wird die für alle 

Lehrerinnen und Lehrer gemäß Fachkonferenzbeschluss verbindliche Verteilung der 

Unterrichtsvorhaben  dargestellt.  Die  Übersicht  dient  dazu,  für  die  einzelnen 

Jahrgangsstufen allen am Bildungsprozess Beteiligten einen schnellen Überblick über 

Themen bzw. Fragestellungen der Unterrichtsvorhaben unter Angabe besonderer 

Schwerpunkte in den Inhalten und in der Kompetenzentwicklung zu verschaffen.

Der ausgewiesene Zeitbedarf versteht sich als grobe Orientierungsgröße, die nach 

Bedarf  über-  oder unterschritten werden kann. Der schulinterne Lehrplan ist  so 

gestaltet, dass er zusätzlichen Spielraum für Vertiefungen, besondere Interessen von 

Schülerinnen  und  Schülern,  aktuelle  Themen  bzw.  die  Erfordernisse  anderer 

besonderer Ereignisse (z.B.  Praktika, Studienfahrten o.Ä.)  belässt.  Abweichungen 

über  die  notwendigen  Absprachen  hinaus  sind  im  Rahmen  des  pädagogischen 

Gestaltungsspielraumes  der  Lehrkräfte  möglich. Sicherzustellen bleibt allerdings 

auch hier, dass im Rahmen der Umsetzung der Unterrichtsvorhaben insgesamt alle 

Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Berücksichtigung finden
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Übersicht über die Unterrichtsvorhaben – Tabellarische Übersicht (SiLP)

Unterrichtsvorhaben der Einführungsphase (ca. 80 UStd.)
Thema des Unter-
richtsvorhabens und Leit-
frage(n)

Grundgedanken zum geplanten Unter-
richtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Unterrichtsvorhaben         I      
Die Anwendungsvielfalt der 
Alkohole

ca.     30     UStd.      

Kann Trinkalkohol gle-
ichzeitig  Gefahrstoff und 
Genussmittel sein?

Alkohol(e) auch in Kosmetikar-
tikeln oder anderen lebensna-
hen Produkten?

Einstiegsdiagnose zur Elektronen-
paarbindung, zwischenmolekularen 
Wechselwirkungen, der Stoffklasse der 
Alkane und deren Nomenklatur

Untersuchungen von Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen des Ethanols

Experimentelle Erarbeitung der Oxida-
tionsreihe der Alkohole

Erarbeitung eines Fließschemas zum Ab-
bau von Ethanol im menschlichen Kör-
per

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

Untersuchung von Struktureigenschafts-
beziehungen weiterer Alkohole in z.B. 
Kosmetikartikeln

Recherche zur Funktion von Alkoholen in 
bspw. Kosmetikartikeln mit anschließen-
der Bewertung

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

 funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und ihre 
Nachweise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxygruppe

 Eigenschaften ausgewählter Stoffk-
lassen: Löslichkeit, Schmelztemper-
atur, Siedetemperatur

 Elektronenpaarbindung: Einfach- 
und Mehrfachbindungen, Molekül-
geometrie (EPA-Modell)

 Konstitutionsisomerie

 intermolekulare Wechselwirkungen

 Oxidationsreihe der Alkanole: Oxi-
dationszahlen

 ordnen organische Verbindungen 
aufgrund ihrer funktionellen Grup-
pen in Stoffklassen ein und benen-
nen diese nach systematischer 
Nomenklatur (S1, S6, S11),

 erläutern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklären ausgewählte Eigen-
schaften sowie die Verwendung or-
ganischer Stoffe auf dieser Grundlage 
(S2, S13, E7),

 erläutern das Donator-Akzeptor-
Prinzip unter Verwendung der Oxida-
tionszahlen am Beispiel der Oxida-
tionsreihe der Alkanole (S4, S12, S14, 
S16),

 stellen Isomere von Alkanolen dar 
und erklären die Konstitutionsiso-
merie (S11, E7),

 stellen auch unter Nutzung digitaler 
Werkzeuge oder dem Molekülbaukas-
ten die Molekülgeometrie von 
Kohlenstoffverbindungen dar und erk-
lären die Molekülgeometrie mithilfe 
des EPA-Modells (E7, S13), 

 deuten die Beobachtungen von Ex-
perimenten zur Oxidationsreihe der
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Alkanole und weisen die jeweiligen 
Produkte nach (E2, E5, S14),

 stellen Hypothesen zu Struktureigen-
schaftsbeziehungen einer aus-
gewählten Stoffklasse auf und unter-
suchen diese experimentell (E3, E4),

 beurteilen die Auswirkungen der Auf-
nahme von Ethanol hinsichtlich oxida-
tiver Abbauprozesse im menschlichen 
Körper unter Aspekten der Gesunder-
haltung (B6, B7, E1, E11, K6), (VB B 
Z6)

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

Unterrichtsvorhaben         
II Säuren contra Kalk

ca. 14     UStd.      

Wie kann ein Wasserkocher 
möglichst schnell entkalkt wer-
den?

Wie lässt sich die Reaktions-
geschwindigkeit bestim-
men und beeinflussen?

Mögliche Planung und Durchführung 
qualitativer Experimente zum Entkalken 
von Gegenständen aus dem Haushalt mit 
ausgewählten Säuren

Definition der Reaktionsgeschwindigkeit 
und deren quantitative Erfassung durch 
Auswertung entsprechender Messreihen

Materialgestützte Erarbeitung der Funk-
tionsweise eines Katalysators und Betra-
chtung unterschiedlicher Anwendungs-
bereiche in Industrie und Alltag

Inhaltsfeld Reaktions-
geschwindigkeit und chemisches 
Gleichgewicht

- Reaktionskinetik: Beeinflussung 
der Reaktionsgeschwindigkeit

- Katalyse

 erklären den Einfluss eines 
Katalysators auf die Reaktions-
geschwindigkeit auch anhand grafis-
cher Darstellungen (S3, S8, S9),

 definieren die Durchschnitts-
geschwindigkeit chemischer Reaktio-
nen und ermitteln diese grafisch aus 
experimentellen Daten (E5, K7, K9),

 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 chemis-
cher Reaktionen auf molekularer 
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Ebene mithilfe der Stoßtheorie auch 
unter Nutzung digitaler Werkzeuge 
dar und deuten die Ergebnisse (E6, 
E7, E8, K11). (MKR NRW 1.2)

Unterrichtsvorhaben     III   
Aroma -und Zusatzstoffe in 
Lebensmitteln

ca. 18     UStd.      

Materialgestützte Erarbeitung der 
Stoffklasse der Carbonsäuren hin-
sichtlich ihres Einsatzes als Lebensmit-
telzusatzstoff und experimentelle Unter-
suchung der konservierenden Wirkung 
ausgewählter Carbonsäuren

Inhaltsfeld Organische Stoffklassen

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und ihre 
Nachweise: Hydroxygruppe, Car-
bonylgruppe, Carboxylgruppe und 
Estergruppe

- Eigenschaften ausgewählter Stoffk-
lassen: Löslichkeit, Schmelztemper-
atur, Siedetemperatur,

- intermolekulare Wechselwirkungen
- Estersynthese

Inhaltsfeld Reaktions-
geschwindigkeit und chemisches 
Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: 
Massenwirkungsgesetz 
(Kc)

 ordnen organische Verbindungen 
aufgrund ihrer funktionellen Grup-
pen in Stoffklassen ein und benen-
nen diese nach systematischer 
Nomenklatur (S1, S6, S11),

 erläutern intermolekulare Wechsel-
wirkungen organischer Verbindun-
gen und erklären ausgewählte Eigen-
schaften sowie die Verwendung or-
ganischer Stoffe auf dieser Grundlage 
(S2, S13, E7),

 führen Estersynthesen durch und 
leiten aus Stoffeigenschaften der er-
haltenen Produkte Hypothesen zum 
strukturellen Aufbau der Estergruppe 
ab (E3, E5),

 diskutieren den Einsatz von Kon-
servierungs- und Aromastoffen in der 
Lebensmittelindustrie aus gesund-
heitlicher und ökonomischer Perspek-
tive und leiten entsprechende Hand-
lungsoptionen zu deren Konsum ab 
(B5, B9, B10, K5, K8, K13), (VB B Z3)

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

 bestimmen rechnerisch Gle-

Fußnoten in der Speisekarte 
– Was verbirgt sich hinter 
den sogenannten E-Num-
mern?

Experimentelle Herstellung eines 
Fruchtaromas und Auswertung des 
Versuches mit Blick auf die Erarbeitung 
und Einführung der Stoffklasse der Es-
ter und ihrer Nomenklatur sowie des 
chemischen Gleichgewichts

Veranschaulichung des chemischen Gle-
ichgewichts durch ausgewählte Modell-
experimente

Diskussion um die Ausbeute nach Her-
leitung und Einführung des Massen-
wirkungsgesetzes

Fruchtiger Duft im Indus-
triegebiet – Wenn mehr 
Frucht benötigt wird, als 
angebaut werden kann

Erstellung eines informierenden Blogein-
trages, der über natürliche, naturidentis-
che und synthetische Aromastoffe 
aufkklärt

Bewertung des Einsatzes von Kon-
servierungs- und Aromastoffen in der 
Lebensmittelindustrie
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ichgewichtslagen ausgewählter Reak-
tionen mithilfe des Massenwirkungs-
gesetzes und interpretieren diese (S7, 
S8, S17),

 simulieren  den  chemischen  Gle-
ichgewichtszustand als dynamisches 
Gleichgewicht auch unter Nutzung 
digitaler Werkzeuge (E6, E9, S15, 
K10). (MKR NRW 1.2)

Unterrichtsvorhaben     IV:   
Kohlenstoffkreislauf und 
Klima

ca. 18     UStd.      

Welche Auswirkungen hat ein 
Anstieg der Emission an 
Kohlenstoffdioxid auf die Ver-
sauerung der Meere?

Welchen Beitrag kann die 
chemische Industrie durch die 
Produktion synthetischer 
Kraftstoffe zur Bewältigung 
der Klimakrise leisten?

Materialgestützte Erarbeitung des natür-
lichen Kohlenstoffkreislaufes

Fokussierung auf anthropogene Ein-
flüsse hinsichtlich zusätzlicher Kohlen-
stoffdioxidemissionen

Exemplarische Vertiefung durch ex-
perimentelle Erarbeitung des Kohlen-
säure-Kohlenstoffdioxid-Gle-
ichgewichtes und Erarbeitung des 
Prinzips von Le Chatelier

Materialgestützte Erarbeitung der 
Methanolsynthese im Rahmen der 
Diskussion um alternative Antriebe in 
der Binnenschifffahrt

Bewertungsaufgabe zu Chancen und 
Gefahren des menschlichen Eingriffs in 
natürliche Stoffkreisläufe.

Inhaltsfeld Reaktions-
geschwindigkeit und chemisches 
Gleichgewicht

- Gleichgewichtsreaktionen: Prinzip 
von Le Chatelier; Massenwirkungs-
gesetz (Kc)

- natürlicher Stoffkreislauf
- technisches Verfahren
- Steuerung chemischer Reaktionen: 

Oberfläche, Konzentration, Tem-
peratur und Druck

 erklären den Einfluss eines 
Katalysators auf die Reaktions-
geschwindigkeit auch anhand grafis-
cher Darstellungen (S3, S8, S9),

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

 erklären anhand ausgewählter Reak-
tionen die Beeinflussung des chemis-
chen Gleichgewichts nach dem 
Prinzip von Le Chatelier auch im 
Zusammenhang mit einem technis-
chen Verfahren (S8, S15, K10),

 beurteilen den ökologischen wie 
ökonomischen Nutzen und die Gren-
zen der Beeinflussbarkeit chemischer 
Gleichgewichtslagen in einem technis-
chen Verfahren (B3, B10, B12, E12),

 analysieren und beurteilen im Zusam-
menhang mit der jeweiligen Intention 
der Urheberschaft verschiedene 
Quellen und Darstellungsformen zu 
den Folgen anthropogener Einflüsse 
in einem natürlichen Stoffkreislauf 
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(B2, B4, S5, K1, K2, K3, K4, K12), (MKR 
NRW 2.3, 5.2)

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

Thema des Unter-
richtsvorhabens und 
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Unterrichtsvorhaben         I      
Salze – hilfreich und leben-
snotwendig!
ca.     12     UStd.      

Welche  Stoffeigenschaften 
sind  verantwortlich für die 
vielfältige  Nutzung  ver-
schiedener Salze?

Lässt sich die Lösungswärme 
von Salzen sinnvoll nutzen?

Einstiegsdiagnose zur Ionenbindung

Praktikum zu den Eigenschaften von 
Salzen und zu ausgewählten Nach-
weisreaktionen der verschiedenen 
Ionen in den Salzen

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

Materialgestützte Untersuchung der 
Lösungswärme verschiedener Salze 
zur Beurteilung der Eignung für den 
Einsatz in selbsterhitzenden und küh-
lenden Verpackungen

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von 
selbsterhitzenden Verpackungen

Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytis-
che Verfahren

 analytische Verfahren: Nachweis-
reaktionen (Fällungsreaktion, Far-
breaktion, Gasentwicklung), Nach-
weise von Ionen

 Ionengitter, Ionenbindung

 deuten endotherme und  exotherme 
Lösungsvorgänge bei Salzen unter 
Berücksichtigung der Gitter- und Sol-
vatationsenergie (S12, K8),

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

 beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial 
von Salzen als Inhaltsstoffe in Allt-
agsprodukten und leiten daraus be-
gründet Handlungsoptionen ab (B8, 
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

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

Unterrichtsvorhaben         II      Materialgestützte Erarbeitung und Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytis-
 klassifizieren die auch in Alltagspro-

dukten identifizierten Säuren und 
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Saure und basische Reiniger im 
Haushalt
ca.     32   UStd.      

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

Wie lässt sich die unter-
schiedliche Reaktions-
geschwindigkeit der Reaktionen 
Essigsäure mit Kalk und 
Salzsäure mit Kalk erklären?

Wie lässt sich die Säure- bzw. 
Basenkonzentration bestim-
men?

Wie lassen sich saure und alka-
lische Lösungen entsorgen?

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

Vergleich der Reaktion von Kalk mit 
Essigreiniger und Urinsteinlöser auf 
Salzsäurebasis zur Wiederholung des 
chemischen Gleichgewichts und 
Ableitung des pKs-Werts von 
schwachen Säuren

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung der Säuren- und Basenkonzen-
tration in verschiedenen Reinigern 
(Essigreiniger, Urinsteinlöser, 
Abflussreiniger) mittels Säure-Base-
Titration mit Umschlagspunkt

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

Experimentelle Untersuchung von 
Möglichkeiten zur Entsorgung von 
sauren und alkalischen Lösungen

Materialgestützte Erarbeitung des 

che Verfahren

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

- analytische Verfahren:
Säure-Base-Titrationen von 
starken  Säuren und starken 
Basen (mit Umschlagspunkt)

- energetische Aspekte:
Erster Hauptsatz der Thermody-
namik,  Neutralisationsenthalpie, 
Kalorimetrie

Basen mithilfe des Säure-Base-
Konzepts von Brønsted und erläutern 
ihr Reaktionsverhalten unter Berück-
sichtigung von Protolysegleichungen 
(S1, S6, S7, S16, K6), (VB B Z6)

 erklären die unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten von starken 
und schwachen Säuren mit unedlen 
Metallen oder Salzen anhand der Pro-
tolysereaktionen (S3, S7, S16),

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

 berechnen  pH-Werte  wässriger  Lö-
sungen von Säuren und Basen bei 
vollständiger Protolyse (S17),

 definieren den Begriff der Reaktion-
senthalpie  und grenzen  diesen  von 
der inneren Energie ab (S3),

 erklären im Zusammenhang mit der 
Neutralisationsreaktion den ersten 
Hauptsatz der Thermodynamik 
(Prinzip der Energieerhaltung) (S3, 
S10),
erläutern die Neutralisationsreaktion 
unter Berücksichtigung der Neutralisa-
tionsenthalpie (S3, S12),

 planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestim-
mung von Säuren und Basen auch in 
Alltagsprodukten (E1, E2, E3, E4),

 führen das Verfahren einer Säure-
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Enthalpiebegriffs am Beispiel der 
Neutralisationsenthalpie im Kontext 
der fachgerechten Entsorgung von 
sauren und alkalischen Lösungen

Base-Titration mit Endpunktbestim-
mung mittels Indikator am Beispiel 
starker Säuren und Basen durch und 
werten die Ergebnisse auch unter 
Berücksichtigung einer Fehleranalyse 
aus (E5, E10, K10),

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

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

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

Unterrichtsvorhaben     III   Mo-
bile Energieträger im Ver-
gleich

ca. 19 UStd.

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien  anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus 
der SI

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse 
und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenübertragungsreaktionen

- Galvanische Zellen: Metallbindung 
(Metallgitter, Elektronengasmodell), 
Ionenbindung, elektrochemische

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

 nennen die metallische Bindung und 
die Beweglichkeit hydratisierter Io-
nen als Voraussetzungen für einen 
geschlossenen Stromkreislauf der

Experimente zu Reaktionen von ver- Spannungsreihe,  elektrochemis- Galvanischen Zelle und der Elektrolyse 
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Wie unterscheiden sich die 
Spannungen verschiedener 
Redoxsysteme?

Wie sind Batterien und Akku-
mulatoren aufgebaut?

Welcher Akkumulator ist für 
den Ausgleich von Span-
nungsschwankungen bei re-
generativen Energien 
geeignet?

schiedenen Metallen und Salzlösun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nenübertragungsreaktionen, Wieder-
holung der Ionenbindung, Erarbeitung 
der Metallbindung)

Aufbau einer galvanischen Zelle 
(Daniell-Element): Messung von 
Spannung und Stromfluss (elektro-
chemische Doppelschicht)

virtuelles Messen von weiteren gal-
vanischen Zellen, Berechnung der 
Zellspannung bei Standardbedingun-
gen (Bildung von Hypothesen zur 
Spannungsreihe, Einführung der 
Spannungsreihe)

Hypothesenentwicklung zum Ablauf 
von Redoxreaktionen und experi-
mentelle Überprüfung

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

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe: Bedeutung von Akku-
mulatoren für den Ausgleich von 
Spannungsschwankungen bei der 
Nutzung regenerativen Stromquellen

che  Spannungsquellen, Berech-
nung der Zellspannung

(S12, S15, K10),

 erläutern den Aufbau und die Funk-
tionsweise einer galvanischen Zelle 
hinsichtlich der chemischen Prozesse 
auch mit digitalen Werkzeugen und 
berechnen die jeweilige Zellspannung 
(S3, S17, E6, K11), (MKR 1.2)

 erläutern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewählter elektrochemischer 
Spannungsquellen aus Alltag und 
Technik (Batterie, Akkumulator, unter 
Berücksichtigung der Teilreaktionen 
und möglicher Zellspannungen (S10, 
S12, K9),

 erläutern die Reaktionen einer Elek-
trolyse auf stofflicher und energetis-
cher Ebene als Umkehr der Reaktio-
nen eines galvanischen Elements (S7, 
S12, K8),

 interpretieren energetische Erschein-
ungen bei Redoxreaktionen als 
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Wärme 
und Arbeit (S3, E11),

 entwickeln Hypothesen zum 
Auftreten von Redoxreaktionen zwis-
chen Metallatomen und -ionen und 
überprüfen diese experimentell (E3, 
E4, E5, E10),

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

 diskutieren Möglichkeiten und Gren-
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zen bei der Umwandlung, Spe-
icherung und
Nutzung elektrischer Energie auf 
Grundlage der relevanten chemischen 
und thermodynamischen Aspekte im 
Hinblick auf nachhaltiges Handeln (B3, 
B10, B13, E12, K8), (VB D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben     IV   
Wasserstoff – Brennstoff der 
Zukunft?

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse 
und Energetik

- Elektrolyse
- alternative Energieträger
- energetische Aspekte: Erster Haupt-

satz der Thermodynamik, Standard-
reaktionsenthalpien, Satz von Hess, 
heterogene Katalyse

 erläutern den Aufbau und die Funk-
tion ausgewählter elektrochemischer 
Spannungsquellen aus Alltag und 
Technik, Brennstoffzelle) unter 
Berücksichtigung der Teilreaktionen 
und möglicher Zellspannungen (S10, 
S12, K9),

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

 erläutern die Reaktionen einer Elek-
trolyse auf stofflicher und energetis-
cher Ebene (S7, S12, K8),

 interpretieren energetische Erschein-
ungen bei Redoxreaktionen als 
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Wärme 
und Arbeit (S3, E11),

 ermitteln auch rechnerisch die Stan-
dardreaktionsenthalpien aus-
gewählter Redoxreaktionen unter An-
wendung des Satzes von Hess (E4, E7, 
S17, K2),

 bewerten die Verbrennung fossiler 
Energieträger und elektrochemische 
Energiewandler hinsichtlich Effizienz 

ca.     19     UStd.      

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

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

Untersuchen der Verbrennungsreak-
tionen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel 
(Heizöl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der 
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen 
(Grundlagen der chemischen Ener-
getik), Ermittlung der Reaktionsen-
thalpie, Berechnung der Verbren-
nungsenthalpie

Wie funktioniert die Wasserstof-
fverbrennung in der 
Brennstoffzelle?

Wasserstoff als Autoantrieb: Ver-
brennungsreaktion in der Brennstof-
fzelle (Erarbeitung der heterogenen 
Katalyse); Aufbau der PEM-
Brennstoffzelle

Schülerversuch: Bestimmung des en-



13

ergetischen Wirkungsgrads der PEM-
Brennstoffzelle

und Nachhaltigkeit auch mithilfe von 
recherchierten thermodynamischen 
Daten (B2, B4, E8, K3, K12), (VB D Z1, 
Z3)

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur

Welche Vor- und Nachteile hat 
die Verwendung der ver-
schiedenen Energieträger?

Gewinnung von Wasserstoff (ener-
getische und stoffliche Betrachtung)

Podiumsdiskussion zum Einsatz der 
verschiedenen Energieträger im Auto 
mit Blick auf eine ressourcenscho-
nende Treibhausgasneutralität mit 
festgelegten Positionen / Verfassen 
eines Beratungstextes (Blogeintrag) 
für den Autokauf mit Blick auf eine 
ressourcenschonende Treibhausgas-
neutralität (Berechnung zu ver-
schiedenen Antriebstechniken, z. B. 
des Energiewirkungsgrads auch unter 
Einbeziehung des Elektroantriebs aus 
UV III)

Unterrichtsvorhaben     V   Kor-
rosion von Metallen

ca. 9     UStd.      

Wie kann man Metalle vor Kor-
rosion schützen?

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen 
zu den Kosten und ökologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur 
Säure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opferan-
ode

Experimente zu Korrosionsschutz-
maßnahmen entwickeln und experi-
mentell überprüfen

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse 
und Energetik

Korrosion: Sauerstoff- und Säurekorro-
sion, Korrosionsschutz

 erläutern die Reaktionen einer Elek-
trolyse auf stofflicher und energetis-
cher Ebene (S7, S12, K8),

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

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

 beurteilen Folgen von Korro-
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Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmaß-
nahmen

sionsvorgängen und adäquate Korro-
sionsschutzmaßnahmen unter ökolo-
gischen und ökonomischen Aspekten 
(B12, B14, E1). (VB D Z3)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase II – Grundkurs (ca. 70 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und 
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Unterrichtsvorhaben     VI   
Vom Erdöl zur Plastiktüte

Inhaltsfeld Reaktionswege der organis-
chen Chemie

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

Mehrfachbindungen, Molekülgeome-
trie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie (cis-trans-Isomerie)

- Inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalis-
che Substitution, elektrophile Ad-
dition

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffsynthese: Verknüpfung 
von Monomeren zu Makro-
molekülen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung

 stellen den Aufbau von Vertretern 
der Stoffklassen der Alkane, Haloge-
nalkane, Alkene, Alkine, auch mit dig-
italen Werkzeugen dar und berück-
sichtigen dabei auch ausgewählte 
Isomere (S1, E7, K11),

 erklären Reaktionsverhalten mit dem 
Einfluss der jeweiligen funktionellen 
Gruppen unter Berücksichtigung von 
inter- und intramolekularen Wech-
selwirkungen (S2, S13),

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

 schließen mithilfe von spezifischen 
Nachweisen der Reaktionsprodukte 
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoffatomen, auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktion-
styp (E5, E7, S4, K10),

 recherchieren und bewerten 
Nutzen und Risiken ausgewählter 
Produkte der
organischen Chemie unter

ca.     30     UStd.      
Einstiegsdiagnose zu den organischen
Stoffklassen (funktionelle Grup-
pen,  Nomenklatur, Isomerie, 
Struktur-Eigenschaftsbeziehun-
gen)

Wie lässt sich Polyethylen aus 
Erdöl herstellen?

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

Materialgestützte Erarbeitung des 
Crackprozesses zur Herstellung von 
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff 
für die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesättigten 
Edukte und ungesättigten Produkte 
mit Bromwasser

Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen „radikalis-
che Substitution“ und „elektrophile 
Addition“

Materialgestützte Vertiefung der 
Nomenklaturregeln für Alkane, 
Alkene,
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Wie werden Polyethylen-Abfälle 
entsorgt?

Alkine und Halogenalkane ein-
schließlich ihrer Isomere

Materialgestützte Erarbeitung der 
Synthese des Polyethylens durch die 
radikalische Polymerisation

Gruppenpuzzle zur Entsorgung von 
PE-Abfällen (Deponierung, ther-
misches Recycling, rohstoffliches 
Recycling) mit anschließender Be-
wertung der verschiedenen Ver-
fahren

Abschließende Zusammenfassung: 
Erstellung eines Schaubildes oder 
Fließdiagramms über den Weg einer 
PE-Verpackung (Plastiktüte) von der 
Herstellung aus Erdöl bis hin zur 
möglichen Verwertung
6)
Anlegen einer tabellarischen Über-
sicht über die bisher erarbeiteten 
organischen Stoffklassen ein-
schließlich entsprechender Nach-
weisreaktionen (mit dem Ziel einer 
fortlaufenden Ergänzung)

vorgegebenen  Fragestellungen  (B1, 
B11, K2, K4),

 erläutern  die  Verknüpfung  von 
Monomermolekülen  zu  Makro-
molekülen mithilfe von Reaktionsgle-
ichungen an einem Beispiel (S4, S12, 
S16),

 beschreiben den Weg eines  Anwen-
dungsproduktes  von  der  Rohstof-
fgewinnung über die Produktion bis 
zur Verwertung (S5, S10, K1, K2),

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

Unterrichtsvorhaben     VII   Kunst-
stoffe – Werkstoffe für viele 
Anwendungsprodukte

ca. 20   UStd.      
Welche besonderen Eigen-
schaften haben Kunststoffe?

Anknüpfen an das vorangegangene 
Unterrichtsvorhaben anhand einer 
Recherche zu weiteren Kunststoffen 
für Verpackungsmaterialien (Verwen-
dung, Herstellung, eingesetzte 
Monomere)

Inhaltsfeld Reaktionswege der organischen 
Chemie

funktionelle Gruppen verschiedener 
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hy-
droxygruppe, Carbonylgruppe,

 stellen den Aufbau von Vertretern 
der Stoffklassen der Alkane, Haloge-
nalkane, Alkene, Alkine, Alkanole, 
Alkanale, Alkanone, Carbonsäuren, 
Ester und Amine auch mit digitalen 
Werkzeugen dar und berücksichtigen 
dabei auch ausgewählte Isomere (S1, 
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Wie lassen sich Kunststoff mit 
gewünschten Eigenschaften 
herstellen?

Mögliches Praktikum zur Unter-
suchung der Kunststoffeigen-
schaften (u.
a. Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit, 
Verformbarkeit, Brennbarkeit) an-
hand von verschiedenen Kunststoff-
proben (z. B. PE, PP, PS, PVC, PET)

Klassifizierung der Kunststoffe in 
Thermoplaste, Duroplaste und Elas-
tomere durch materialgestützte 
Auswertung der Experimente

Gruppenpuzzle zur Erarbeitung der 
Herstellung, Entsorgung und Unter-
suchung der Struktur-Eigenschafts-
beziehungen ausgewählter Kunst-
stoffe in Alltagsbezügen (Experten-
gruppen z.
B.  zu  Funktionsbekleidung  aus 
Polyester,  zu  Gleitschirmen  aus 
Polyamid, zu chirurgischem Nahtma-
terial  aus Polymilchsäure, zu Baby-
windeln mit Superabsorber)

Bewertungsaufgabe von Kunststof-
fen aus Erdöl (z. B. Polyester) und 
nachwachsenden Rohstoffen (z. B. 
Milchsäure) hinsichtlich ihrer Her-
stellung, Verwendung und 
Entsorgung

Carboxygruppe, Estergruppe, Amino-
gruppe

 inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

 Kunststoffe:  Struktur  und  Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)

 Kunststoffsynthese: Verknüpfung 
von Monomeren zu Makro-
molekülen, Polymerisation

 Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
 Recycling: Kunststoffverwertung

E7, K11),
 erklären Stoffeigenschaften mit dem 

Einfluss der jeweiligen funktionellen 
Gruppen unter Berücksichtigung von 
inter- und intramolekularen Wech-
selwirkungen (S2, S13),

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

 klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer 
Eigenschaften  begründet  nach  Ther-
moplasten,  Duroplasten  und  Elas-
tomeren (S1, S2),

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

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

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

 bewerten den Einsatz von Erdöl und 
nachwachsenden  Rohstoffen  für  die 
Herstellung und die Verwendung von 
Produkten aus Kunststoffen im Sinne 
einer nachhaltigen Entwicklung aus 
ökologischer,  ökonomischer  und 
sozialer Perspektive (B9, B12, B13),
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Fortführung der tabellarischen 
Übersicht über die bisher erarbeit-
eten organischen Stoffklassen ein-
schließlich  entsprechender Nach-
weisreaktionen (siehe UV VI)

 vergleichen  anhand  von  Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen  Kunststoffen  und  leiten 
daraus  Handlungsoptionen  für  die 
alltägliche  Nutzung ab  (B5,  B14,  K2, 
K8, K13).

Unterrichtsvorhaben         VIII      
Ester in Lebensmitteln und Kos-
metikartikeln

Materialgestützte Erarbeitung und 
experimentelle Untersuchung der 
Eigenschaften von ausgewählten 
fett- und ölhaltigen Lebensmitteln:
 Aufbau und  Eigenschaften 

(Löslichkeit) von gesättigten 
und ungesättigten Fetten

 Experimentelle Unterschei-
dung  von gesättigten und 
ungesättigten  Fettsäuren 
(Jodzahl)

 Fetthärtung: Hydrierung von 
Fettsäuren (z. B. Demonstra-
tionsversuch Hydrierung von 
Olivenöl mit Nickelkatalysator) 
und Wiederholung von Re-
doxreaktionen

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

Aufbau, Verwendung, Planung der 

Inhaltsfeld Reaktionswege der organis-
chen Chemie

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

ca. 20   UStd.      

Welche Fette sind in Lebens-
mitteln enthalten?

- funktionelle Gruppen ver-
schiedener Stoffklassen und ihre 
Nachweise: Carbonylgruppe, Car-
boxygruppe, Estergruppe,

- Elektronenpaarbindung: Einfach- und 
Mehrfachbindungen, Oxidation-
szahlen,

- Naturstoffe: Fette

 erklären Redoxreaktionen in organis-
chen Synthesewegen unter Berück-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3, 
S11, S16),

 erklären die Estersynthese aus Alka-
nolen und Carbonsäuren unter 
Berücksichtigung der Katalyse (S4, 
S8, S9, K7),

Estersynthese: Homogene Katalyse, Prinzip 
von Le Chatelier

 schließen mithilfe von spezifischen 
Nachweisen der Reaktionsprodukte 
(Doppelbindung zwischen Kohlen-
stoffatomen, Carbonyl- und Car-
boxy-Gruppe) auf den Reaktionsver-
lauf und bestimmen den Reaktion-
styp (E5, E7, S4, K10),

Wie werden Ester in Kosmetikar-
tikeln hergestellt?

 erläutern die Planung und Durch-
führung einer Estersynthese in Bezug 
auf die Optimierung der Ausbeute 
auf der Grundlage des Prinzips von 
Le Chatelier (E4, E5, K13),
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Herstellung des Wachsesters 
Myristylmyristat mit Wiederholung 
der Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Ermit-
tlung des chemischen Gle-
ichgewichts und der Ausbeute, Ein-
fluss von Konzentrationsänderungen 
– Le Chatelier, Bedeutung von 
Katalysatoren)

 unterscheiden  experimentell  zwis-
chen  gesättigten und ungesättigten 
Fettsäuren (E5, E11),

 beurteilen die Qualität von Fetten 
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung 
und Verarbeitung im Bereich der 
Lebensmitteltechnik und der eigenen 
Ernährung (B7, B8, K8).

Fortführung der tabellarischen 
Übersicht über die bisher erarbeit-
eten organischen Stoffklassen ein-
schließlich  entsprechender Nach-
weisreaktionen
(siehe UV VI, VII)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase I – Leistungskurs (ca. 150 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und 
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Unterrichtsvorhaben         I      
Salze – hilfreich und leben-
snotwendig!

ca. 26     UStd.      

Welche  Stoffeigenschaften 
sind  verantwortlich für die 
vielfältige  Nutzung  ver-
schiedener Salze?

Lässt sich die Lösungswärme 
von Salzen sinnvoll nutzen?

Welche Bedeutung haben Salze 
für den menschlichen Körper?

Einstiegsdiagnose zur Ionenbindung

Praktikum  zu  den  Eigenschaften  von 
Salzen und zu ausgewählten Nachweis-
reaktionen der verschiedenen Ionen in 
den Salzen

Untersuchung der Löslichkeit schw-
erlöslicher Salze zur Einführung des 
Löslichkeitsprodukts am Beispiel der 
Halogenid-Nachweise  mit  Silberni-
trat

Praktikum zur Untersuchung der Lö-
sungswärme verschiedener Salze zur 
Beurteilung der Eignung für den Ein-
satz in selbsterhitzenden und kühlen-
den Verpackungen

Materialgestützte Erarbeitung einer 
Erklärung von endothermen Lö-
sungsvorgängen zur Einführung der 
Entropie

Bewertungsaufgabe zur Nutzung von 
selbsterhitzenden Verpackungen

Recherche zur Verwendung, Wirk-
samkeit und möglichen Gefahren 
verschiedener ausgewählter Salze in 

Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytis-
che Verfahren

- Löslichkeitsgleichgewichte
- analytische Verfahren: Nachweis-

reaktionen (Fällungsreaktion, Far-
breaktion, Gasentwicklung), Nach-
weise von Ionen

- energetische Aspekte: Lösungsen-
thalpie

- Entropie
Ionengitter, Ionenbindung

 erklären endotherme und exotherme 
Lösungsvorgänge bei Salzen unter Ein-
beziehung der Gitter- und Solvatation-
senergie und führen den spontanen 
Ablauf eines endothermen Lö-
sungsvorgangs auf die Entropieän-
derung zurück (S12, K8),

 erklären Fällungsreaktionen auf der 
Grundlage von Löslichkeitsgle-
ichgewichten (S2, S7),

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

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

 beurteilen den Einsatz, die Wirk-
samkeit und das Gefahrenpotenzial 
von Salzen als Inhaltsstoffe in Allt-
agsprodukten und leiten daraus be-
gründet Handlungsoptionen ab (B8, 
B11, K8), (VB B Z3, Z6)

 bewerten die Qualität von Produkten 
des Alltags oder Umweltparameter 
auf der Grundlage von qualitativen 
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Alltagsbezügen einschließlich einer 
kritischen Reflexion
Recherche zur Bedeutung von Salzen 
für den menschlichen Körper (Regu-
lation des Wasserhaushalts, Funktion 
der Nerven und Muskeln, Regulation 
des Säure-Base-Haushalts etc.)

und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, 
K8). (VB B Z3)
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Unterrichtsvorhaben     II      
Saure und basische Reiniger

ca. 40     UStd.      

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

Wie lässt sich die unter-
schiedliche Reaktions-
geschwindigkeit der Reaktionen 
Essigsäure mit Kalk und 
Salzsäure mit Kalk erklären?

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

Vergleich der Reaktion von Kalk mit 
Essigreiniger und Urinsteinlöser auf 
Salzsäurebasis zur Wiederholung des 
chemischen Gleichgewichts und zur 
Ableitung des pKS-Werts von 
schwachen Säuren

Ableitung des pKB-Werts von 
schwachen Basen

pH-Wert-Berechnungen von starken 
und schwachen Säuren und Basen in 
verschiedenen Reinigern (Essi-
greiniger, Urinsteinlöser, 
Abflussreiniger, Fensterreiniger) zur 
Auswahl geeigneter Indikatoren im 
Rahmen der Konzentrationsbestim-
mung mittels Säure-Base-Titration 
mit Umschlagspunkt

Inhaltsfeld Säuren, Basen und analytis-
che Verfahren

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

- analytische Verfahren: Nachweis-
reaktionen (Fällungsreaktion, Far-
breaktion, Gasentwicklung), Nach-
weise von Ionen, Säure-Base-Titratio-
nen (mit Umschlagspunkt

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

- analytische Verfahren:
Säure-Base-Titrationen  (mit  Um-
schlagspunkt, mit Titrationskurve), 
potentiometrische pH-Wert-Mes-
sung

- Puffersysteme

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

 erläutern die unterschiedlichen Reak-
tionsgeschwindigkeiten von starken 
und schwachen Säuren mit unedlen 
Metallen oder Salzen anhand der un-
terschiedlichen Gleichgewichtslage 
der Protolysereaktionen (S3, S7, S16),

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

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

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

 definieren den Begriff der Reaktion-
senthalpie  und grenzen  diesen  von 
der inneren Energie ab (S3),
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Wie lassen sich die Konzentra-
tionen von starken und 
schwachen Säuren und Basen in  
sauren und alkalischen 
Reinigern bestimmen?

Wie lassen sich saure und alka-
lische Lösungen entsorgen?

Wie hoch ist die Säure-Konzen-
tration in verschiedenen 
Lebensmittteln?

Praktikum zur Konzentrationsbestim-
mung Säuren und Basen in ver-
schiedenen Reinigern auch unter 
Berücksichtigung mehrprotoniger 
Säuren

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

Experimentelle Untersuchung von 
Möglichkeiten zur Entsorgung von 
sauren und alkalischen Lösungen

Bestimmung der Essigsäurekonzen-
tration in Aceto Balsamico zur Ein-
führung der potentiometrischen pH-
Wert-Messung  einschließlich  der 
Ableitung und Berechnung von Titra-
tionskurven

Materialgestützte Erarbeitung des 
Enthalpiebegriffs am Beispiel der 
Neutralisationsenthalpie im Kontext 
der fachgerechten Entsorgung von 
sauren und alkalischen Lösungen
Materialgestützte Erarbeitung der 
Funktion und Zusammensetzung von 
Puffersystemen im Kontext des men-
schlichen Körpers (z. B. Kohlensäure-

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

 erläutern die Neutralisationsreaktion 
unter Berücksichtigung der Neutrali-
sationsenthalpie (S3, S12),

 planen hypothesengeleitet Experi-
mente zur Konzentrationsbestimmung 
von Säuren und Basen auch in Allt-
agsprodukten (E1, E2, E3, E4),

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

 sagen den Verlauf von Titrationskur-
ven  von starken und schwachen 
Säuren und Basen anhand der Berech-
nung  der  charakteristischen  Punkte 
(Anfangs-pH-Wert, Halbäquivalen-
zpunkt, Äquivalenzpunkt)  voraus 
(S10, S17),

 planen  hypothesengeleitet  Experi-
mente zur Konzentrationsbestimmung 
von Säuren  und  Basen  auch  in  Allt-
agsprodukten (E1, E2, E3, E4),

 werten pH-metrische Titrationen von 
ein- und mehrprotonigen Säuren aus 
und erläutern den Verlauf der Titra-
tionskurven auch bei unvollständiger 
Protolyse (S9, E8, E10, K7),
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Hydrogencarbonatpuffer im Blut, Di-
hydrogenphosphat-Hydrogenphos-
phatpuffer im Speichel, Ammoniak-
Ammoniumpuffer in der Niere) ein-
schließlich der gesundheitlichen Fol-
gen bei Veränderungen der pH-
Werte in den entsprechenden Kör-
perflüssigkeiten

Anwendungsaufgaben zum Lös-
lichkeitsprodukt im Kontext der men-
schlichen Gesundheit (z. B. Bildung 
von Zahnstein oder Nierensteine, 
Funktion von Magnesiumhydroxid als 
Antazidum)



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

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

 bewerten die Qualität von Produk-
ten des Alltags oder Umweltparame-
ter auf der Grundlage von qualita-
tiven  und  quantitativen  Analy-
seergebnissen  und  beurteilen  die 
Daten  hinsichtlich  ihrer  Aus-
sagekraft (B3, B8, K8).

 beurteilen  verschiedene  Säure-Base-
Titrationsverfahren hinsichtlich ihrer 
Angemessenheit und Grenzen (B3, K8, 
K9),

 erläutern die Wirkung eines Puffer-
systems auf Grundlage seiner 
Zusammensetzung (S2, S7, S16),

 berechnen den pH-Wert von Puffer-
systemen anhand der Henderson-
Hasselbalch-Gleichung (S17),
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Wie sind Batterien und Akku-
mulatoren aufgebaut?

Wie kann die Leistung von 
Akkumulatoren berechnet und 
bewertet werden?

Aufbau einer galvanischen Zelle 
(Daniell-Element): Messung von 
Spannung und Stromfluss (elektro-
chemische Doppelschicht)

Messen von weiteren galvanischen 
Zellen, Berechnung der Zellspannung 
bei Standardbedingungen (mithilfe 
von Animationen), Bildung von Hy-
pothesen zur Spannungsreihe, Ein-
führung der Spannungsreihe

Hypothesenentwicklung zum Ablauf 
von Redoxreaktionen und experi-
mentelle Überprüfung

Messen der Zellspannung ver-
schiedener Konzentrationszellen und 

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenübertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung 
(Metallgitter, Elektronengasmod-
ell), Ionenbindung, elektrochemis-
che Spannungsreihe, elektro-
chemische Spannungsquellen, 
Berechnung der Zellspannung, 
Konzentrationszellen (Nernst-Gle-
ichung)

- Redoxtitrationen

auch unter Berücksichtigung der 
Nernst-Gleichung die jeweilige 
Zellspannung (S3, S17, E6, K11), (MKR 
1.2)

 erläutern und vergleichen den Aufbau 
und die Funktion ausgewählter elek-
trochemischer Spannungsquellen aus 
Alltag und Technik (Batterie, Akkumu-
lator, Brennstoffzelle) unter Berück-
sichtigung der Teilreaktionen sowie 
möglicher Zellspannungen (S10, S12, 
S16, K9),

 erläutern die Reaktionen einer Elek-
trolyse auf stofflicher und energetis-
cher Ebene als Umkehr der Reaktio-
nen eines galvanischen Elements (S7, 
S16, K10),

Unterrichtsvorhaben     III   Mo-
bile Energieträger im Ver-
gleich

ca.     24   USt.      

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

Analyse der Bestandteile von Batte-
rien anhand von Anschauungsobjek-
ten; Diagnose bekannter Inhalte aus 
der SI

Experimente zu Reaktionen von ver-
schiedenen Metallen und Salzlösun-
gen (Redoxreaktionen als Elektro-
nenübertragungsreaktionen, Wieder-
holung der Ionenbindung, Erar-
beitung der Metallbindung

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse 
und Energetik

- Redoxreaktionen als Elektro-
nenübertragungsreaktionen

- galvanische Zellen: Metallbindung 
(Metallgitter, Elektronengasmodell), 
Ionenbindung, elektrochemische 
Spannungsreihe, elektrochemische 
Spannungsquellen, Berechnung der 
Zellspannung, Konzentrationszellen 
(Nernst-Gleichung)

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

 nennen die metallische Bindung und 
die Beweglichkeit hydratisierter Io-
nen als Voraussetzungen für einen 
geschlossenen Stromkreislauf der 
galvanischen Zelle und der Elektrol-
yse (S12, S15, K10),

 erläutern den Aufbau und die Funk-
tionsweise galvanischer Zellen hin-
sichtlich der chemischen Prozesse 
auch mithilfe
digitaler Werkzeuge und berechnen
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Ableiten der Nernst-Gleichung zur 
Überprüfung der Messergebnisse

Berechnung der Leistung ver-
schiedener galvanischer Zellen auch 
unter Nicht-Standardbedingungen

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

Lernzirkel zu Batterie- und Akkutypen

Lernaufgabe Bewertung: Vergleich 
der Leistung, Ladezyklen, En-
ergiedichte verschiedener Akkumula-
toren für verschiedene Einsatzgebi-
ete; Diskussion des Einsatzes mit 
Blick auf nachhaltiges Handeln (Krite-
rienentwicklung)
Aufbau und Funktionsweise einer pH-
Elektrode (Nernst-Gleichung)

Anwendungsmöglichkeit  der  Nernst-
Gleichung zur Bestimmung der Metal-
lionenkonzentration

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

 entwickeln Hypothesen zum 
Auftreten von Redoxreaktionen zwis-
chen Metall- und Nichtmetallatomen 
sowie Ionen und überprüfen diese ex-
perimentell (E3, E4, E5, E10),

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

 erklären die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynamis-
cher Gesetzmäßigkeiten (Faraday, 
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus exper-
imentellen Daten (E8, S17, K8),

 diskutieren Möglichkeiten und Gren-
zen bei der Umwandlung, Spe-
icherung und Nutzung elektrischer 
Energie auch unter Berücksichtigung 
thermodynamischer Geset-
zmäßigkeiten im Hinblick auf nach-
haltiges Handeln (B3, B10, B13, E12, 
K8). (VB D Z1, Z3)

 wenden das Verfahren der Redoxti-
tration zur Ermittlung der Konzen-
tration eines Stoffes begründet an 
(E5, S3, K10).

 ermitteln die Ionenkonzentration von 
ausgewählten Metall- und Nichtmet-
allionen mithilfe der Nernst-Gle-
ichung aus Messdaten galvanischer 
Zellen (E6, E8, S17, K5)

 bewerten die Qualität von Produkten 
des Alltags oder Umweltparameter 
auf der Grundlage von qualitativen 
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- Weinsäure in Weißwein
- Phosphorsäure in Cola

und quantitativen Analyseergebnis-
sen und beurteilen die Daten hin-
sichtlich ihrer Aussagekraft (B3, B8, 
K8), (VB B/D Z3)

Unterrichtsvorhaben     IV   
Wasserstoff – Brennstoff der 
Zukunft?

ca.     30     UStd.      

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

Wie funktioniert die Wasser-
stoffverbrennung in der 
Brennstoffzelle?

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

Untersuchen der Verbrennungsreak-
tionen von Erdgas, Autogas, Wasser-
stoff, Benzin (Heptan) und Diesel 
(Heizöl): Nachweisreaktion der Ver-
brennungsprodukte, Aufstellen der 
Redoxreaktionen, energetische Be-
trachtung der Redoxreaktionen 
(Grundlagen der chemischen Ener-
getik), Ermittlung der Reaktionsen-
thalpie, Berechnung der Verbren-
nungsenthalpie

Wasserstoff als Autoantrieb: Vergle-
ich der Verbrennungsreaktion in der 
Brennstoffzelle mit der Verbrennung 
von Wasserstoff (Vergleich der En-
thalpie: Unterscheidung von Wärme 
und elektrischer Arbeit; Erarbeitung 
der heterogenen Katalyse); Aufbau 
der PEM-Brennstoffzelle,

Schülerversuch: Bestimmung des en-
ergetischen Wirkungsgrads der PEM-
Brennstoffzelle

Versuch: Elektrolyse von Wasser zur 

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse 
und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Überspan-
nung)

- alternative Energieträger
- Energiespeicherung
- energetische Aspekte: Erster Haupt-

satz und Zweiter der Thermody-
namik, Standardreaktionsen-
thalpien, Satz von Hess, freie En-
thalpie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung, 
heterogene Katalyse

 erläutern und vergleichen den Aufbau 
und die Funktion ausgewählter elek-
trochemischer Spannungsquellen aus 
Alltag und Technik, Brennstoffzelle) 
unter Berücksichtigung der Teilreak-
tionen sowie möglicher Zellspannun-
gen (S10, S12, S16, K9),

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

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

 interpretieren energetische Erschein-
ungen bei Redoxreaktionen auf die 
Umwandlung eines Teils der in Stof-
fen gespeicherten Energie in Wärme 
und Arbeit unter Berücksichtigung 
der Einschränkung durch den 
zweiten Hauptsatz der Thermody-
namik (S3, S12, K10),

 berechnen die freie Enthalpie bei Re-
doxreaktionen (S3, S17, K8),

 erklären die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynamis-
cher Gesetzmäßigkeiten (Faraday, 
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Gewinnung von Wasserstoff (ener-
getische und stoffliche Betrachtung, 
Herleitung der Faraday-Gesetze)

Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus exper-
imentellen Daten (E8, S17, K8),

 ermitteln die Leistung einer elektro-
chemischen Spannungsquelle an 
einem Beispiel (E5, E10, S17),

Wie beeinflussen Temperatur 
und Elektrodenmaterial die 
Leistung eines Akkus?

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

Vergleich von Brennstoffzelle und 
Akkumulator: Warum ist die Leis-
tung eines Akkumulators temperat-
urabhängig? (Versuch: Poten-
tialmessung in Abhängigkeit von der 
Temperatur zur Ermittlung der 
freien Enthalpie) Vergleich von 
Haupt- und Nebenreaktionen in gal-
vanischen Zellen zur Erklärung des 
Zweiten Hauptsatzes

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

 ermitteln die Standardreaktionsen-
thalpien ausgewählter Redoxreaktio-
nen unter Anwendung des Satzes von 
Hess auch rechnerisch (E2, E4, E7, 
S16, S 17, K2),

 bewerten auch unter Berücksichti-
gung des energetischen Wirkungs-
grads fossile und elektrochemische 
Energiequellen (B2, B4, K3, K12). (VB 
D Z1, Z3)

Unterrichtsvorhaben     V   Kor-
rosion von Metallen

ca.     12     UStd.      

Wie kann man Metalle nach-
haltig vor Korrosion schützen?

Erarbeitung einer Mindmap von Kor-
rosionsfolgen anhand von Abbildun-
gen, Materialproben, Informationen 
zu den Kosten und ökologischen Fol-
gen

Experimentelle Untersuchungen zur 

Inhaltsfeld Elektrochemische Prozesse 
und Energetik

- Elektrolyse: Faraday-Gesetze, Zer-
setzungsspannung (Überspan-
nung)

- Korrosion: Sauerstoff- und Säureko-
rrosion, Korrosionsschutz

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

 erklären die Herleitung elektro-
chemischer und thermodynamis-
cher Gesetzmäßigkeiten (Faraday, 
Nernst, Gibbs-Helmholtz) aus exper-
imentellen Daten (E8, S17, K8),

 entwickeln  Hypothesen zur  Bildung 
von  Lokalelementen  als  Grundlage 
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Säure- und Sauerstoffkorrosion, Bil-
dung eines Lokalelements, Opferan-
ode

Experimente zu Korrosionsschutz-
maßnahmen entwickeln und experi-
mentell überprüfen (Opferanode, 
Galvanik mit Berechnung von 
abgeschiedener Masse und 
benötigter Ladungsmenge)

Diskussion der Nachhaltigkeit ver-
schiedener Korrosionsschutzmaßnah-
men

Lern-/Bewertungsaufgabe: Darstel-
lung der elektrolytischen Metall-
gewinnungsmöglichkeiten und 
Berechnung der Ausbeute im Ver-
hältnis der eingesetzten Energie

Bestimmung des Gehalts an Kon-
servierungsmitteln bzw. Antioxi-
dantien in Getränken (z. B. schwe-
fliger Säure im Wein, Ascorbinsäure 
in Fruchtsäften) zur Einführung der 
Redoxtitration

Bewertungsaufgabe zur kritischen 
Reflexion zur Nutzung von Kon-
servierungsmitteln bzw. Antioxi-
dantien anhand erhobener Mess-
daten

von  Korrosionsvorgängen und über-
prüfen diese  experimentell  (E1,  E3, 
E5, S15),

 entwickeln ausgewählte Verfahren 
zum Korrosionsschutz (Galvanik, 
Opferanode) und führen diese durch 
(E1, E4, E5, K13), (VB D Z3)
diskutieren ökologische und 
ökonomische Aspekte der elek-
trolytischen Gewinnung eines Stoffes 
unter Berücksichtigung der Faraday-
Gesetze (B10, B13, E8, K13), (VB D Z 
3)

 beurteilen Folgen von Korro-
sionsvorgängen und adäquate Korro-
sionsschutzmaßnahmen unter ökolo-
gischen und ökonomischen Aspekten 
(B12, B14, E1). (VB D Z3)
Redoxtitration zur Ermittlung der 
Konzentration eines Stoffes begrün-
det an (E5, S3, K10).

 ermitteln die Ionenkonzentration von 
ausgewählten Metall- und Nichtmet-
allionen mithilfe der Nernst-Gle-
ichung aus Messdaten galvanischer 
Zellen (E6, E8, S17, K5)
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Unterrichtsvorhaben der Qualifikationsphase II – Leistungskurs (ca. 114 UStd.)

Thema des Unter-
richtsvorhabens und 
Leitfrage(n)

Grundgedanken zum geplanten Un-
terrichtsvorhaben

Inhaltsfelder, Inhaltliche Schwerpunkte Konkretisierte Kompetenzerwartungen
Schülerinnen und Schüler…

Unterrichtsvorhaben         VII      
Vom Erdöl zur Kunststoffver-
packung

ca. 44     UStd.      

Aus welchen Kunststoffen beste-
hen Verpackungsmaterialien 
und welche Eigenschaften 
haben diese Kunststoffe?

Wie lässt sich Polyethylen aus 
Erdöl herstellen?  

Einstiegsdiagnose zu den organis-
chen Stoffklassen (funktionelle 
Gruppen, Nomenklatur, Isomerie, 
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen)

Recherche zu verschiedenen Kunst-
stoffen (z. B. Name des Kunststoffs, 
Monomere) für Verpackungsmateri-
alien anhand der Recyclingzeichen

Praktikum zur Untersuchung von 
Kunststoffeigenschaften anhand von 
Verpackungsmaterialien (u. a. 
Kratzfestigkeit, Bruchsicherheit, 
Verformbarkeit, Brennbarkeit)

Materialgestützte Auswertung der 
Experimente zur Klassifizierung der 
Kunststoffe

Materialgestützte Erarbeitung des 
Crackprozesses zur Herstellung von 
Ethen (Alkenen) als Ausgangsstoff 
für die Herstellung von Polyethylen

Unterscheidung der gesättigten 
Edukte und ungesättigten Produkte 
mit Bromwasser

Inhaltsfeld Reaktionswege der organis-
chen Chemie

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

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

Mehrfachbindungen, Molekülgeome-
trie (EPA-Modell)

- Konstitutionsisomerie und Stereoiso-
merie, Chiralität

- Inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

- Reaktionsmechanismen: Radikalis-
che Substitution, elektrophile Addi-
tion, nucleophile Substitution erster 
und zweiter Ordnung

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe:  Struktur  und  Eigen-
schaften, Kunststoffklassen (Ther-
moplaste, Duroplaste, Elastomere)
Kunststoffsynthese: Verknüpfung von 
Monomeren zu Makromolekülen, 

 stellen den Aufbau der Moleküle 
(Konstitutionsisomerie, Stereoiso-
merie, Molekülgeometrie, Chiralität 
am asymmetrischen C-Atom) von 
Vertretern der Stoffklassen der 
Alkane, Halogenalkane, Alkene, Alkine 
Alkanole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
säuren, auch mit digitalen Werkzeu-
gen dar (S1, E7, K11),

 erklären Stoffeigenschaften und Reak-
tionsverhalten mit dem Einfluss der 
jeweiligen funktionellen Gruppen 
unter Berücksichtigung von inter- und 
intramolekularen Wechselwirkungen 
(S2, S13),

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

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

 entwickeln Hypothesen zum Reak-
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Erarbeitung der
Reaktionsmechanismen „radikalis-
che Substitution“ und „elektrophile 
Addition“

Vertiefende Betrachtung des Mech-
anismus der elektrophilen Addition 
zur Erarbeitung des Einflusses der 
Substituenten im Kontext der Her-
stellung wichtiger organischer 
Rohstoffe aus Alkenen (u. a. Alko-
hole, Halogenalkane)

Materialgestützte Vertiefung der 
Nomenklaturregeln für Alkane, 
Alkene, Alkine und Halogenalkane 
einschließlich ihrer Isomere

Vertiefende Betrachtung der Halo-
genalkane als Ausgangsstoffe für 
wichtige organische Produkte (u. a. 
Alkohole, Ether) zur Erarbeitung der 
Mechanismen der nucleophilen 
Substitution erster und zweiter Ord-
nung

Anlegen einer tabellarischen Über-
sicht über die bisher erarbeiteten 
organischen Stoffklassen ein-
schließlich entsprechender Nach-
weisreaktionen (mit dem Ziel einer 
fortlaufenden Ergänzung)

Polymerisation (Mechanismus der 
radikalischen Polymerisation)

- Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
- Recycling: Kunststoffverwertung, 

Wertstoffkreisläufe
- technisches Syntheseverfahren

tionsverhalten aus der Molekülstruk-
tur (E3, E12, K2),
recherchieren und bewerten Nutzen 
und Risiken ausgewählter Produkte der 
organischen Chemie unter selbst en-
twickelten Fragestellungen (B1, B11, 
K2, K4),

 erklären die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen 
Strukturen (Kettenlänge, Vernet-
zungsgrad (S11, S13),

 klassifizieren Kunststoffe anhand ihrer 
Eigenschaften begründet nach Ther-
moplasten, Duroplasten und Elas-
tomeren (S1, S2),

 erläutern die Verknüpfung von 
Monomermolekülen zu Makro-
molekülen mithilfe von Reaktionsgle-
ichungen an einem Beispiel (S4, S12, 
S16),

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

 beschreiben den Weg eines Anwen-
dungsproduktes von der Rohstof-
fgewinnung über die Produktion bis 
zur Verwertung (S5, S10, K1, K2),

 erläutern ein technisches Synthesev-
erfahren (S8, S9),

 planen zielgerichtet anhand der Eigen-
schaften verschiedener Kunststoffe Ex-
perimente zur Trennung und Verwer-
tung von Verpackungsabfällen (E4, 
S2),
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Wie werden Verpack-
ungsabfälle aus Kunststoff 
entsorgt?

Materialgestützte Erarbeitung der 
radikalischen Polymerisation am 
Beispiel von LD-PE und HD-PE ein-
schließlich der Unterscheidung der 
beiden Polyethylen-Arten anhand 
ihrer Stoffeigenschaften

Lernaufgabe zur Entsorgung von 
PEAbfällen (Deponierung, thermis-
ches Recycling, rohstoffliches Recy-
cling) mit abschließender Bewer-
tung der verschiedenen Verfahren

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

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

Materialgestützte Bewertung der ver-
schiedenen Verpackungskunststoffe 
z.B. nach der Warentest-Methode

 bewerten den Einsatz von Erdöl und 
nachwachsenden Rohstoffen für die 
Herstellung und die Verwendung von 
Produkten aus Kunststoffen im Sinne 
einer

 nachhaltigen Entwicklung aus ökologis-
cher, ökonomischer und sozialer Per-
spektive (B9, B12, B13),

 bewerten stoffliche und energetische 
Verfahren der Kunststoffverwertung 
unter Berücksichtigung ausgewählter 
Nachhaltigkeitsziele (B6, B13, S3, K5, 
K8),
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Unterrichtsvorhaben         VIII      
„InnoProducts“ – Werkstoffe 
nach Maß

ca.     34     UStd.      

Wie werden Werkstoffe für funk-
tionale Regenbekleidung 
hergestellt und welche beson-
deren Eigenschaften haben diese 
Werkstoffe?

Welche besonderen Eigen-
schaften haben Werkstoffe aus 
Kunststoffen und Nanomateri-
alien und wie lassen sich diese 
Materialien herstellen?

Welche Vor- und Nachteile 
haben Kunststoffe und 
Nanoprodukte mit spezifischen  
Eigenschaften?

Einführung in die Lernfirma „Inno-
Products“ durch die Vorstellung der 
hergestellten Produktpalette (Re-
genbekleidung aus Polyester mit
wasserabweisender Beschichtung 
aus Nanomaterialien)

Grundausbildung – Teil 1: Materi-
algestützte Erarbeitung der Herstel-
lung von Polyestern und Recycling-
Polyester einschließlich der Unter-
suchung der Stoffeigenschaften der 
Polyester

Grundausbildung – Teil 2: Stationen-
betrieb zur Erarbeitung der Eigen-
schaften von Nanopartikeln
(Größenordnung von Nanopartikeln,
Reaktivität von Nanopartikeln, 
Eigenschaften von Ober-
flächenbeschichtungen auf Nanoba-
sis)

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

Verteilung der Auszubildenden  auf 
die  verschiedenen 
Forschungsabteilungen  der Lern-
firma

Inhaltsfeld Reaktionswege der organis-
chen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener
Stoffklassen und ihre Nachweise: Hy-
droxygruppe, Carboxygruppe, Ester-
gruppe, Aminogruppe

- inter- und intramolekulare Wechsel-
wirkungen

Inhaltsfeld Moderne Werkstoffe

- Kunststoffe: Struktur und Eigen-
schaftten

- Kunststoffsynthese: Verknüpfung 
von Monomeren zu Makro-
molekülen, Polymerisation

- Rohstoffgewinnung und
-verarbeitung

- Recycling: Kunststoffverwertung, 
Wertstoffkreisläufe

- Nanochemie: Nanomaterialien, 
Nanostrukturen, Oberflächeneigen-
schaften

 stellen den Aufbau der Moleküle von 
Vertretern der Stoffklassen der Alka-
nole, Alkanale, Alkanone, Carbon-
säuren, Ester und Amine auch mit digi-
talen Werkzeugen dar (S1, E7, K11),

 erklären Stoffeigenschaften und Reak-
tionsverhalten mit dem Einfluss der 
jeweiligen funktionellen Gruppen 
unter Berücksichtigung von inter- und 
intramolekularen Wechselwirkungen 
(S2, S13),

 erklären die Eigenschaften von Kunst-
stoffen aufgrund der molekularen 
Strukturen (Kettenlänge, Vernetzungs-
grad, Anzahl und Wechselwirkung ver-
schiedenartiger Monomere) (S11, 
S13),

 erläutern ein technisches Synthesev-
erfahren (S8, S9),

 beschreiben Merkmale von Nanoma-
terialien am Beispiel von Alltagspro-
dukten (S1, S9),

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

 erläutern ermittelte Stoffeigen-
schaften am Beispiel eines Funktion-
spolymers mit geeigneten Modellen 
(E1, E5, E7, S13),

 veranschaulichen die Größenord-
nung und Reaktivität von Nanopar-
tikeln (E7, E8),
erklären eine experimentell ermittelte 
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Arbeitsteilige Erarbeitung der Struk-
tur, Herstellung, Eigenschaften, 
Entsorgungsmöglichkeiten, Beson-
derheiten ausgewählter Kunststoffe

Präsentation der Arbeitsergebnisse 
in Form eines Messestands bei einer 
Innovationsmesse einschließlich 
einer Diskussion zu kritischen Fra-
gen (z. B. zur Entsorgung, 
Umweltverträglichkeit, gesund-
heitlichen Aspekten etc.) der 
Messebesucher

Reflexion der Methode und des 
eigenen Lernfortschrittes

Dekontextualisierung: Prinzipien der 
Steuerung der Stoffeigenschaften 
für Kunststoffe und Nanoprodukte 
einschließlich einer Bewertung der 
verschiedenen Werkstoffe

Fortführung einer tabellarischen 
Übersicht über die bisher erarbeit-
eten organischen Stoffklassen ein-
schließlich entsprechender Nach-
weisreaktionen

Oberflächeneigenschaft eines aus-
gewählten Nanoprodukts anhand der 
Nanostruktur (E5, S11),

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

 vergleichen anhand von Bewer-
tungskriterien Produkte aus unter-
schiedlichen Kunststoffen und leiten 
daraus Handlungsoptionen für die 
alltägliche Nutzung ab (B5, B14, K2, 
K8, K13),

 beurteilen die Bedeutung der Reak-
tionsbedingungen für die Synthese 
eines Kunststoffs im Hinblick auf 
Atom- und Energieeffizienz, Abfall- 
und Risikovermeidung sowie erneuer-
bare Ressourcen (B1, B10),

 recherchieren in verschiedenen 
Quellen die Chancen und Risiken 
von Nanomaterialien am Beispiel 
eines Alltagsproduktes und bew-
erten diese unter Berücksichtigung 
der Intention der Autoren (B2, B4, 
B13, K2, K4),

Unterrichtsvorhaben         IX      
Ester in Lebensmitteln und Kos-
metikartikeln
Ca.         20   Std.      

Materialgestützte Erarbeitung und 
experimentelle Untersuchung der 
Eigenschaften von ausgewählten 
fett- und ölhaltigen Lebensmitteln:
 Aufbau und Eigenschaften (Lös-

Inhaltsfeld Reaktionswege der organis-
chen Chemie

- funktionelle Gruppen verschiedener 

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

 erklären Redoxreaktionen in organis-
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Welche Fette sind in Lebens-
mitteln enthalten?

Wie werden Ester in Kosmetikar-
tikeln hergestellt?

lichkeit)  von gesättigten und 
ungesättigten Fetten

 Experimentelle Unterschei-
dung  von gesättigten und 
ungesättigten  Fettsäuren 
(Jodzahl)

 Fetthärtung: Hydrierung von 
Fettsäuren (z. B. Demonstra-
tionsversuch Hydrierung von 
Olivenöl mit Nickelkatalysator) 
und Wiederholung von Re-
doxreaktionen, Oxidation-
szahlen

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

Aufbau, Verwendung, Planung der 
Herstellung des Wachesters 
Myristylmyristat mit Wiederholung 
der Estersynthese

Experimentelle Erarbeitung der Syn-
these von Myristylmyristat (Mecha-
nismus der Estersynthese, Ermit-
tlung des chemischen Gle-
ichgewichts und der Ausbeute, Ein-
fluss von Konzentrationsänderun-
gen – Le Chatelier, Bedeutung von 
Katalysatoren)

Fortführung einer tabellarischen 

Stoffklassen und ihre Nachweise: Es-
tergruppe

- Elektronenpaarbindung: Oxida-
tionszahlen

- Reaktionsmechanismen: Konden-
sationsreaktion (Estersynthese)

- Prinzip von Le Chatelier
- Naturstoffe: Fette

chen Synthesewegen unter Berück-
sichtigung der Oxidationszahlen (S3, 
S11, S16),
erklären die Estersynthese aus Alka-
nolen und Carbonsäuren unter 
Berücksichtigung der Katalyse (S4, S8, 
S9, K7),

 schließen mithilfe von spezifischen 
Nachweisen der Reaktionsprodukte 
(Carbonyl- und Carboxy-Gruppe) auf 
den Reaktionsverlauf und bestimmen 
den Reaktionstyp (E5, E7, S4, K10),

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

 unterscheiden  experimentell  zwis-
chen  gesättigten und ungesättigten 
Fettsäuren (E5, E11),

 beurteilen die Qualität von Fetten 
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung 
und Verarbeitung im Bereich der 
Lebensmitteltechnik und der eigenen 
Ernährung (B7, B8, K8),

 erläutern ein technisches Synthesev-
erfahren auch unter Berücksichti-
gung der eingesetzten Katalysatoren 
(S8, S9),
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Übersicht über die bisher erarbeit-
eten organischen Stoffklassen ein-
schließlich entsprechender Nach-
weisreaktionen

Unterrichtsvorhaben         
X Die Welt ist bunt

ca.     16   UStd  .      
Warum erscheinen uns einige 
organische Stoffe farbig?

Materialgestützte und experi-
mentelle Erarbeitung von Farbstof-
fen im Alltag
 Farbigkeit und Licht
 Farbe und Struktur (kon-

jugierte  Doppelbindungen, 
Donator-Akzeptor-Gruppen, 
Mesomerie)

 Klassifikation von Farbstoffen 
nach ihrer Verwendung und 
strukturellen Merkmalen

 Schülerversuch: Identifizierung 
von Farbstoffen in Alltagspro-
dukten durch Dünnschichtchro-
matographie

Synthese eines Farbstoffs mithilfe 
einer Lewis-Säure an ein aromatis-
ches System:
 Erarbeitung des Reaktionsmech-

anismus der elektrophilen Sub-
stitution am Aromaten

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

Bewertung recherchierter Ein-
satzmöglichkeiten verschiedene 
Farbstoffe in Alltagsprodukten

Inhaltsfeld Reaktionswege der organis-
chen Chemie
- Struktur und Reaktivität des aro-

matischen Systems
- Mesomerie
- Reaktionsmechanismen: elek-

trophile Erstsubstitution
- Koordinative Bindung: Katalyse
- Farbstoffe: Einteilung, Struktur, 

Eigenschaften und Verwendung
- Analytische Verfahren: Chromatografie

 beschreiben den Aufbau und die 
Wirkungsweise eines Katalysators 
unter Berücksichtigung des Konzepts 
der koordinativen Bindung als Wech-
selwirkung von Metallkationen mit 
freien Elektronenpaaren (S13, S15),

 erklären die Reaktivität eines aroma-
tischen Systems anhand der Struktur 
und erläutern in diesem Zusammen-
hang die Mesomerie (S9, S13, E9, 
E12),

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

 erläutern die Farbigkeit ausgewählter 
Stoffe durch Lichtabsorption auch 
unter Berücksichtigung der Molekül-
struktur mithilfe des Mesomeriemod-
ells (mesomere Grenzstrukturen, De-
lokalisation von Elektronen, Donator-
Akzeptor-Gruppen) (S2, E7, K10),

 trennen mithilfe eines chromatografis-
chen Verfahrens Stoffgemische und 
analysieren ihre Bestandteile durch In-
terpretation der Retentionsfaktoren 
(E4, E5),

 interpretieren Absorptionsspektren 
ausgewählter Farbstofflösungen (E8, 
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Fortführung einer tabellarischen 
Übersicht über die bisher erarbeit-
eten organischen Stoffklassen ein-
schließlich entsprechender Nach-
weisreaktionen

K2),

 beurteilen die Möglichkeiten und 
Grenzen von Modellvorstellungen 
bezüglich der Struktur organischer 
Verbindungen und die Reaktionss-
chritte von Synthesen für die Vorher-
sage der Bildung von Reaktionspro-
dukten (B1, B2, K10),

 bewerten den Einsatz verschiedener 
Farbstoffe in Alltagsprodukten aus 
chemischer, ökologischer und 
ökonomischer Sicht (B9, B13, S13).
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b. Grundsätze der fachmethodischen und fachdidaktischen Arbeit

„Im Chemieunterricht der gymnasialen Oberstufe lernen die Schüler/-innen zunehmend selbstständig 

unter Nutzung der Basiskonzepte das Erfassen, Beschreiben, Quantifizieren und Erklären chemischer 

Phänomene.  Die  Betrachtung und Erschließung von komplexen Ausschnitten aus  der  Lebenswelt 

vertiefen  das  Verständnis  vom  Aufbau  der  Stoffe  und  dem  Ablauf  von  Stoff-  und 

Energieumwandlungen in der belebten und unbelebten Natur sowie der technischen Umwelt auch 

unter  dem  Aspekt  der  Nachhaltigkeit.  In  diesen  Zusammenhängen sind das selbstständige, 

sicherheitsgerechte Experimentieren und die korrekte  Verwendung  von  Fachsprache, 

Mathematisierungen und digitalen Werkzeugen unverzichtbar“ (KLP NRW 2022, S. 11).

Die Aufgabe der Einführungsphase ist es die Schüler/-innen auf die Qualifikationsphase vorzubereiten, 

in dem die erworbenen Kompetenzen aus der Sekundarstufe I gefestigt und vertieft werden sowie 

neue fachliche Anforderungen der gymnasialen Oberstufe (u.a. Formalisierung,  Systematisierung, 

Selbstständigkeit) eingeübt werden.

Die Anforderungen in der Qualifikationsphase unterscheiden sich hinsichtlich des Grundkurses und 

Leistungskurses sowohl quantitativ, was fachliche Aspekte und Anwendungsbeispiele betrifft, als auch 

qualitativ, was sich im Grad der Vertiefung und Vernetzung der Fachinhalte und Fachmethoden zeigt.  

In  beiden  Kursen  erwerben  die  Schüler/-innen  eine  wissenschaftspropädeutisch  orientierte 

Grundbildung, wobei sie die Fähigkeit  entwickeln sollen, sich mit grundlegenden Fragestellungen, 

Sachverhalten und Problemstellungen des Faches Chemie auseinanderzusetzen sowie fachmethodisch 

zu arbeiten. (vgl. KLP NRW 2022, S. 11f)

Die Fachkonferenz Chemie hat bezüglich ihres schulinternen Lehrplans die folgenden fachdidaktischen 

und fachmethodischen Grundsätze beschlossen:

Lehr- und Lernprozesse

i. Schwerpunktsetzungen nach folgenden Kriterien:

1. Herausstellung zentraler Ideen und Konzepte

2. Orientierung am Prinzip des exemplarischen Lernens

3. fachinterne Vernetzung statt Anhäufung von Einzelfakten
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ii. Lehren und Lernen in Kontexten nachfolgenden Kriterien:

1. eingegrenzte und altersgemäße Komplexität

2. möglichst authentische, tragfähige, gendersensible und motivie-

rende Problemstellungen

iii. Variation der Aufgaben und Lernformen mit dem Ziel einer kognitiven Aktivierung 

aller Lernenden nachfolgenden Kriterien:

1. Förderung der Selbständigkeit und Eigenverantwortung, insbe-

sondere im Prozess der Erkenntnisgewinnung im Rahmen experi-

menteller Unterrichtsphasen

2. Einsatz von digitalen Medien und Werkzeugen zur Verständnis-

förderung und zur Unterstützung und Individualisierung des 

Lernprozesses

iv. Einsatz von Experimenten und eigenständige Untersuchungen

überlegter und zielgerichteter Einsatz von Experimenten: Einbin-

dung in die Erkenntnisprozesse und in die Beantwortung von Fra-

gestellungen zur Förderung des konzeptionellen und fachspezifi-

schen Verständnisses

Individuelles Lernen und Umgang mit Heterogenität

Gemäß ihren Zielsetzungen setzt die Fachgruppe ihren Fokus auf eine Förderung der individuellen  

Kompetenzentwicklung.  Die  Gestaltung  von  Lernprozessen  soll  sich  deshalb  nicht  auf  eine 

angenommene  mittlere  Leistungsfähigkeit  einer  Lerngruppe  beschränken,  sondern  muss  auch 

Lerngelegenheiten  sowohl  für  stärkere  als  auch  schwächere  Schüler/innen  bieten.  Um  den 

Arbeitsaufwand dafür in Grenzen zu halten, erstellt die Fachgruppe Lernarrangements, bei der alle 

Lernenden am gleichen Unterrichtsthema arbeiten und die  gleichzeitig binnendifferenzierend 

konzipiert sind. Gesammelt bzw. erstellt, ausgetauscht sowie erprobt werden sollen:

v. komplexere Lernaufgaben mit gestuften Lernhilfen für unterschiedliche Leistungs-

anforderungen

vi. herausfordernde zusätzliche Angebote für besonders leistungsstarke Schüler/-in-

nen
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c. Grundsätze der Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung

Der Chemieunterricht bietet den Schüler/-innen Lernsituationen, in denen grundlegende Konzepte,  

Methoden und Inhalte der Chemie aus ihrem Kontext in Alltag, Technik oder Umwelt heraus erlernt  

werden.  Die Fachkonferenz hat im Einklang mit dem entsprechenden schulbezogenen Konzept die 

nachfolgenden Grundsätze zur Leistungsbewertung und Leistungsrückmeldung beschlossen:

Erbrachte  Leistungen  werden  auf  der  Grundlage  transparenter  Ziele  und  Kriterien  in  allen 

Kompetenzbereichen  bewertet.  Sie  werden  den  Schüler/-innen  mit  Bezug  auf  diese  Kriterien  

rückgemeldet und erläutert.  Die individuelle Rückmeldung vermeidet eine reine Defizitorientierung 

und stellt die Stärkung und die Weiterentwicklung vorhandener Fähigkeiten in den Vordergrund. Sie  

soll realistische Hilfen und Absprachen für die weiteren Lernprozesse enthalten.

Die Bewertung von Leistungen berücksichtigt Lern- und Leistungssituationen. Einerseits soll dabei 

Schüler/-innen deutlich gemacht werden, in welchen Bereichen aufgrund des zurückliegenden 

Unterrichts stabile Kenntnisse erwartet und bewertet werden. Andererseits werden Fehler in neuen 

Lernsituationen im Sinne einer Fehlerkultur für den Lernprozess genutzt.

Leistungserbringung:   

Sonstige Leistungen im Unterricht

Die Leistungen im Unterricht werden in der Regel auf der Grundlage einer kriteriengeleiteten, 

systematischen Beobachtung von Unterrichtshandlungen beurteilt.

 Durch unterschiedliche Formen der selbstständigen und kooperativen Aufgabenerfüllung,

 durch Beiträge (mündlich, schriftlich, experimentell) zum Unterricht,

 durch von der Lehrkraft abgerufene Leistungsnachweise, wie z. B. die schriftliche Übung,

 durch von den Schüler/-innen vorbereitete, in abgeschlossener Form eingebrachte, Elemente 

zur Unterrichtsarbeit, die z. B. in Form von Präsentationen, Protokollen, Referaten und Portfo-

lios möglich werden.
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Schriftliche Leistungen

Für den Einsatz in Klausuren kommen Aufgabenarten in Betracht, die sich an den Anforderungen des 

Zentralabiturs orientieren sowie alle Anforderungsbereiche in geeignetem Verhältnis  abdecken. 

Neben materialgebundenen Aufgaben können nach Möglichkeit auch fachpraktische Aufgaben im 

Verlauf der gymnasialen Oberstufe bearbeitet werden. Damit sollen Klausuren auch zunehmend auf 

die inhaltlichen und formalen Anforderungen des schriftlichen Teils der Abiturprüfungen vorbereiten.

Einführungsphase:

Es wird je eine Klausur im ersten Halbjahr und eine Klausur im zweiten Halbjahr mit einem Umfang von 

90 Minuten geschrieben.

Qualifikationsphase I:

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 90 Minuten 

geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr von ebenfalls 90 Minuten.

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 135 Minuten 

geschrieben und zwei Klausuren im zweiten Halbjahr ebenfalls von 135 Minuten.

Dabei kann die erste Klausur im zweiten Halbjahr durch eine Facharbeit ersetzt werden.

Qualifikationsphase II:

Im Grundkurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 180 Minuten 

geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr unter Abiturbedingungen (255 Minuten).

Im Leistungskurs werden zwei Klausuren im ersten Halbjahr mit einem Umfang von 225 Minuten 

geschrieben und eine Klausur im zweiten Halbjahr unter Abiturbedingungen (300 Minuten).

Verfahren der Leistungsrückmeldung und Beratung:

Eine differenzierte  Rückmeldung zum erreichten Lernstand sollte  mindestens einmal  pro Quartal 

erfolgen. Etablierte Formen der Rückmeldung sind z. B. Schülergespräche, individuelle  Beratungen, 

schriftliche Hinweise und Kommentare, (Selbst-) Evaluationsbögen, Gespräche beim Elternsprechtag. 

Eine aspektbezogene Leistungsrückmeldung erfolgt anlässlich  der  Auswertung  benoteter 

Lernprodukte.
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Bewertungsmaßstäbe:

Die  Leistungsbeurteilung ergibt  sich  aus  den  Verordnungen  der Kernlehrpläne.  Grundlage  der 

Leistungsbewertung  sind  zu  50  %  alle  im  Beurteilungsbereich  „Sonstige  Leistungen“,  wie unter 

Leistungserbringung beschrieben, erbrachten Leistungen und zu 50 % die schriftlichen Leistungen, 

sofern die Schüler/-in Klausuren geschrieben hat. Für die Bewertung von Klausuren ist zu beachten, 

dass sich die Korrektur an der des Abiturs orientiert.

Note 1 2 3 4 5 6

Leistung in % 100-85 85-70 70-55 55-40 40-20 20-0

d. Lehr- und Lernmittel

Derzeit sind folgende Lehrwerke in der Sekundarstufe II eingeführt:

Einführungsphase:

Gietz, P et al. (2023): Elemente Chemie Oberstufe, Ernst Klett Verlag, Stuttgart

Qualifikationsphase I und II:

Gietz, P et al. (2023): Elemente Chemie Oberstufe, Ernst Klett Verlag, Stuttgart

3. Entscheidungen zu fach- und unterrichtsübergreifenden Fragen

a. Bezug zu den Rahmenvorgaben Verbraucherbildung an Schulen

Verbraucherbildung ist gemäß der Rahmenvorgabe des Schulministeriums vom 19.04.2017 Aufgabe 
aller  Fächer- und Lernbereiche. Unser Fach beteiligt  sich an der Verbraucherbildung in folgender  
Weise:

Konkretisierte Unterrichtsvorhaben in Inhaltsfelder

(aus AK Bohrmann-Linde, Wuppertal 2022)

Bezug zu den Rahmenvorgaben

Verbraucherbildung

Aromastoffe in Lebensmitteln – Wirtschaftlichen und gesund-

heitlichen Nutzen von Lebensmittelzusatzstoffen für den eigenen 

Konsum bewerten (IF 1, EF UV 1/3)

VB Ü1, VB Ü3, VB B1, VB B2

Eintrag von Lösemitteln in die Umwelt – Verwendung von Löse-

mitteln in Farben und Lacken beurteilen und Gefahren sowie 

Entsorgungsmöglichkeiten diskutieren (IF 1, EF UV 1)

VB Ü6
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Natürlicher und anthropogener Treibhauseffekt – Klimawirk-
samkeit von Kohlenstoffdioxid und Nutzung von Kohlenstoffdioxid 
als Rohstoff beschreiben (IF 2, EF UV 4)

VB Ü6, VB D4

Katalyse in technischen Verfahren – Nutzen und Grenzen der Bee-

influssung des chemischen Gleichgewichts der Ammoniaksynthese 

und historische Bedeutung dieses Synthesewegs für die

Ernährung erläutern (IF 2, EF UV 2)

VB Ü4, VB Ü6, VB B3

Power to chemicals „Methanol“ – Bedeutung von Grund-
chemikalien wie Methanol für die chemische Industrie erklären 
und alternative Synthesewege bewerten (IF 2, EF UV 4)

VB A2, VB A3

Säuren und Basen in Alltagsprodukten – Wirksamkeit ver-

schiedener Reinigungsmittel vergleichen und ihre Anwendungs-

gebiete beurteilen (IF 3, GK UV 1, LK UV 1)

VB Ü6, VB D4

Alternative Energiequellen – Wasserstoff und Elektromobilität zu 

politischen Impulsen zur Energiewende Stellung nehmen und den 

Einsatz von Wasserstoff und Strom für den Mobilitätssektor

beurteilen (IF 4, GK UV 3, LK UV 4)

VB Ü6, VB D2, VB D4

Metallkorrosion – Korrosionsschutzmaßnahmen unter ökologis-

chen und ökonomischen Gesichtspunkten beschreiben und

Handlungsoptionen aufzeigen (IF 4, GK UV 5, LK UV 5)

VB Ü1, VB Ü3, VB Ü6, VB D2

Fett in Nahrungsmitteln – Qualität von Fetten für eine ausgewo-
gene Ernährung beurteilen und deren Bedeutung für Menschen in 
Industrie- und Entwicklungsländern beurteilen (IF 5, LK UV 9)

VB Ü1, VB Ü5, VB Ü6, VB B1

Kunststoffrecycling – Ökonomische, ökologische und soziale As-

pekte  abwägen  und  zu  Recyclingverfahren  (werkstoffliches, 

rohstoffliches und thermisches Recycling) Stellung beziehen (IF

6, GK UV 6/7, LK UV 7/8)

VB Ü1, VB Ü3, VB Ü6

Biologisch abbaubare Kunststoffe – Herstellung, Verwendung

und Entsorgung von „Bio“-Grundstoffen aus unterschiedlichen 

Perspektiven bewerten (IF 6, GK UV 6/7, LK UV 7/8)

VB Ü1, VB Ü3, VB Ü6, VB D2, VB 

D4
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b. Absprachen zur fachspezifischen Umsetzung gemeinsamer Konzepte

Das unterrichtliche Verständnis am Max-Planck-Gymnasium orientiert sich an gemeinsam festgelegten 

fachunspezifischen  sowie  fachspezifischen  Konzepten.  Dabei  haben  Konzepte  zur  individuellen 

Förderung, Konzepte zu Lernprozessen sowie Methodenkonzepte einen besonderen Stellenwert 

aufgrund ihrer übergreifenden fachlichen Tiefe. Dabei unterstützt das Fach Chemie die genannten 

Konzepte wie in Kapitel 2.2 beschrieben.

In  der  Chemie  finden  weiterhin  Konzepte  zur  globalen  Entwicklung  einen  funktionellen 

fachspezifischen Ankerpunkt in interdisziplinären Verbindungen zu anderen Naturwissenschaften (vgl. 

Tabelle Unterrichtsvorhaben 2.1). 

c. Absprachen zu fachübergreifenden und/oder fächerverbindenden Unterrichtsvorhaben

Die drei naturwissenschaftlichen Fächer weisen viele inhaltliche und methodische Gemeinsamkeiten, 

aber auch einige Unterschiede auf, die für ein tieferes fachliches Verständnis genutzt werden können. 

Synergien beim Aufgreifen von Konzepten, die schon in einem anderen Fach angelegt wurden, nützen 

dem Lehren, weil nicht alles von Grund auf neu unterrichtet werden muss und unnötige Redundanzen 

vermieden werden. Das Nutzen dieser Synergien unterstützt, aber auch nachhaltiges Lernen, indem es 

Gelerntes immer wieder aufgreift und in anderen Kontexten vertieft und weiter ausdifferenziert. Dies 

verdeutlicht, dass Gelerntes in ganz verschiedenen Zusammenhängen anwendbar ist und Bedeutung 

besitzt. Verständnis wird aber auch dadurch gefördert, dass man Unterschiede in den Sichtweisen der 

Fächer herausarbeitet und dadurch die Eigenheiten eines Konzepts deutlich werden lässt.

Die schulinternen Lehrpläne und der Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fächern sollen den 

Schüler/-innen aufzeigen, dass bestimmte Konzepte und Begriffe in den verschiedenen Fächern aus 

unterschiedlicher Perspektive beleuchtet, in ihrer Gesamtheit aber gerade durch diese ergänzende 

Betrachtungsweise  präziser  verstanden  werden  können.  Bei  der  Nutzung  von  Synergien  stehen 

Kompetenzen, die das naturwissenschaftliche Arbeiten betreffen, im Fokus. Um diese Kompetenzen 

bei den Schüler/-innen gezielt und umfassend zu fördern werden gemeinsame Vereinbarungen 

bezüglich des hypothesengeleiteten Experimentierens (Formulierung von Fragestellungen, Aufstellen 

von Hypothesen, Planung, Durchführung und Auswerten von Experimenten, Fehlerdiskussion), des 

Protokollierens von  Experimenten  (gemeinsame  Protokollvorlage)  und  des  Auswertens  von 

Diagrammen getroffen.
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d. Absprachen über Teilnahme an Projekten / Exkursionen

MINT, Wettbewerbe, Exkursionen, Chemieolympiade

e. Absprachen zum sprachsensiblen Unterricht

Sprachsensibles  unterrichten  ist  nicht  nur  eine  Aufgabe  der  Sprach-  und 

Gesellschaftswissenschaften.  Gerade  das  Fach  Chemie  stellt  Schüler/-innen  durch  seine 

unterschiedlichen  Sprachebenen  (Symbolsprache,  Bildsprache,  mathematische  Sprache, 

Alltagssprache, Bildungssprache) vor große Herausforderungen. Folglich sind die Fachlehrkräfte 

laut Vereinbarungen dazu angehalten, die Schüler/-innen auf ihrem Weg von der Alltagssprache 

zur  Fach-  und  damit  Bildungssprache  zu  begleiten  und  sie  gemäß  der  Förderkonzepte  zu  

unterstützen.  Dabei  orientieren  sich  die  Fachlehrkräfte  an  unterschiedlichen 

Darstellungswechseln und damit einhergehenden unterschiedlichen Abstraktionsebenen, um die 

Schüler/-innen gemäß den kontextuellen und inhaltlichen Herausforderungen zu fördern und 

fordern.  Gleichermaßen  stellen  sie  einen  Sprachvorbild  dar,  welches  durch  einen  breiten 

Methodenpool authentische Sprachanlässe bietet. Herausfordernde Fachtexte werden anhand 

unterschiedlicher  Lesestrategien  nach  Leisen  erschlossen  und  so  die  sprachlichen  Hürden 

gemindert. Allgemein basieren die Ziele des sprachsensiblen Unterrichts im Fach Chemie auf den 

Vereinbarungen des sprachsensiblen Unterrichts und umfassen folgende inhaltliche Aspekte: 

chemische Fachsprache verstehen, einfach fachsprachliche Texte verstehen,  eigenständige 

Wissensaneignung, fachlich korrekte Ausdrucksweise.
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4. Qualitätssicherung und Evaluation

Maßnahmen der fachlichen Qualitätssicherung

Das  Fachkollegium  überprüft  kontinuierlich,  inwieweit  die  im  schulinternen  Lehrplan 

vereinbarten Maßnahmen zum Erreichen der im Kernlehrplan vorgegebenen Ziele geeignet sind. 

Dazu dienen beispielsweise auch der regelmäßige Austausch sowie die gemeinsame Konzeption 

von Unterrichtsmaterialien, welche hierdurch mehrfach erprobt und bezüglich ihrer Wirksamkeit 

beurteilt werden. Im Sinne eines Entwicklungsprozesses werden die Unterrichtsmaterialien 

kontinuierlich überarbeitet und auch im Sinne einer Differenzierung weiterentwickelt.

Kolleginnen und Kollegen der Fachschaft (ggf. auch die gesamte Fachschaft) nehmen regelmäßig 

an Fortbildungen teil, um fachliches Wissen zu aktualisieren und pädagogische sowie didaktische 

Handlungsalternativen  zu  entwickeln.  Zudem werden die  Erkenntnisse  und Materialien aus 

fachdidaktischen Fortbildungen und Implementationen zeitnah in der Fachgruppe vorgestellt 

und für alle verfügbar gemacht.

Feedback von Schüler/-innen wird als wichtige Informationsquelle zur Qualitätsentwicklung des 

Unterrichts angesehen. Sie sollen deshalb Gelegenheit bekommen, die Qualität des Unterrichts 

zu evaluieren. Dafür können die Online-Angebote SEFU (Schüler als Experten für Unterricht) und 

Edkimo genutzt werden.

Überarbeitungs- und Planungsprozess

Eine  Evaluation  erfolgt  jährlich.  In  den  Dienstbesprechungen  der  Fachgruppe  zu 

Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vorangehenden Schuljahres ausgewertet und 

diskutiert sowie eventuell notwendige Konsequenzen formuliert. Die vorliegende Checkliste wird 

als Instrument einer solchen Bilanzierung genutzt. Nach der jährlichen Evaluation (s. u.) arbeiten 

die  Lehrkräfte  die  Änderungsvorschläge  in  den  schulinternen  Lehrplan  und  in  die 

entsprechenden Dokumente ein. Die Ergebnisse dienen der/dem Fachvorsitzenden zur 

Rückmeldung an die Schulleitung und u. a. an den/die Fortbildungsbeauftragte, außerdem sollen 

wesentliche Tagesordnungspunkte und Beschlussvorlagen der Fachkonferenz daraus abgeleitet 

werden.
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Checkliste zur Evaluation

Der schulinterne Lehrplan ist als „dynamisches Dokument“ zu sehen. Dementsprechend sind die 

dort  getroffenen  Absprachen  stetig  zu  überprüfen,  um  ggf.  Modifikationen  vornehmen  zu 

können.  Die  Fachschaft trägt  durch  diesen Prozess  zur  Qualitätsentwicklung  und damit  zur 

Qualitätssicherung des Faches bei.

Die Überprüfung erfolgt jährlich. Zu Schuljahresbeginn werden die Erfahrungen des vergangenen 

Schuljahres  in  der  Fachkonferenz  ausgetauscht,  bewertet  und  eventuell  notwendige 

Konsequenzen formuliert.

Die Checkliste dient dazu, mögliche Probleme und einen entsprechenden Handlungsbedarf in der 

fachlichen  Arbeit  festzustellen  und  zu  dokumentieren,  Beschlüsse  der  Fachkonferenz  zur 

Fachgruppenarbeit in übersichtlicher Form festzuhalten sowie die Durchführung der Beschlüsse 

zu kontrollieren und zu reflektieren. Die Liste wird als externe Datei regelmäßig überabeitet und 

angepasst. Sie dient auch dazu, Handlungsschwerpunkte für die Fachgruppe zu identifizieren und 

abzusprechen.
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Handlungsfelder Handlungsbedarf verantwortlich zu erledigen bis

Ressourcen

räumlich Unterricht-
sräume / 
Fachräume

Sammlung 1

Sammlung 2

…

materiell/ 
sachlich

Lehrwerke

Fachzeitschrif
ten

Geräte/ 
Medien

Chemikalien

Software 
etc.

Kooperation bei Unter-
richtsvorhaben

Leistungsbewertung/ Leis-
tungsdiagnose

Fortbildung

fachspezifischer Bedarf

fachübergreifender

Bedarf
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