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Einleitung
Warum eine FB zum neuen KLP Chemie SII?
Leistungsstudien zeigen deutlich, dass Lernen in Deutschland reformbedürftig ist. Die dominierende inhaltliche und methodische Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts vermittelt den Lernenden weder einen authentischen Einblick in heutige Fragestellungen, Denk- und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften sowie deren vielfältige Berufsperspektiven, noch motiviert sie einen Großteil der Schülerinnen und Schüler, sich überhaupt längerfristig mit naturwissenschaftlichen Fragen zu beschäftigen. (1)
Ein Mittel dieser Situation zu begegnen wird in der Einführung von nationalen Bildungsstandards durch die KMK 2004 (2) sowie der Kernlehrpläne z.B. für Chemie in der SI am Gymnasium (2008)(3) und für die SII (2014) (4) in NRW gesehen.
Bisherige Lehrpläne waren von Fachwissen dominiert, während anderen Kompetenzen eher allgemeine Formulierungen in den Präambeln zukamen (1). Diese wurden durch kontext- und kompetenzorientierte Lehrpläne ersetzt, die stärker den handelnden Umgang mit Fachwissen in den Vordergrund stellen, d.h. Wissen gewinnen, anwenden, kommunizieren und mit Wissen bewerten.
Die Vorgabe von Zielen und zu erreichenden Kompetenzen in den Kernlehrplänen allein kann kaum zu einer breiten und erfolgreichen Unterrichtsentwicklung führen, zu unterschiedlich sind die Möglichkeiten, Erfahrungen und Fähigkeiten der einzelnen Akteure vor Ort (1).
Eine Möglichkeit zur Unterrichtsentwicklung liegt in der fachspezifischen Lehrerfortbildung.
Leitgedanken bei der Konzeption der Fortbildung:
Für die Konzeption der vorliegenden Fortbildung standen folgende Leitgedanken im Vordergrund, die wir exemplarisch am Beispiel des IHF 2 umgesetzt haben:
ausgehend von den zu erreichenden Kompetenzen im KLP rückwärts zu denken
passgenau zu den Kompetenzen des KLPs Multiple-Choice-Aufgaben zu formulieren, die den Kompetenzerwerb diagnostizieren
für Kompetenzen, die sich nicht mit dem Instrument der Multiple-Choice-Aufgaben diagnostizieren lassen, andere geeignete Diagnose-Instrumente zu entwickeln
eine fachdidaktisch stimmige Unterrichtsreihe planen, die den Kompetenzerwerb, aller im IHF des KLP genannten Kompetenzen ermöglicht
einen übergeordneten Kontext nutzen und darin oder als Exkurs vielfältige Anwendungsmöglichkeiten mit Alltagsbezügen einzubetten
Unterrichtselemente/verschiedene Arten von Aufgaben problemorientiert anzulegen, bei der Problemlösung an dem Vorwissen der SuS anzuknüpfen und die SuS an der Problemlösung zu beteiligen
Aufgaben in kooperativen Arbeitsformen bearbeiten lassen
dabei Maßnahmen zur Differenzierung und Individualisierung der Lernprozesse einplanen
Aufgaben mit und ohne Experiment so zu gestalten, dass sie die SuS auf Klausuraufgaben und Zentralabituraufgaben vorbereiten.

Welche Rolle spielen Aufgaben in der vorliegenden Fortbildung?
Nach Stäudel et al. (5) nehmen Aufgaben als Lernarrangements inzwischen in der Unterrichtsgestaltung einen zentralen Platz ein. 
Nach wie vor gilt die Unterscheidung zwischen Test- und Lernaufgaben. 
Der vielleicht wichtigste Unterschied liegt sicher im Grad der Eindeutigkeit der erwarteten Lösungen. Dieser ist für Testaufgaben sicher von besonderer Bedeutung. Hier wurden die Kompetenzen im Vorfeld entwickelt und der Grad des Kompetenzerwerbs der einzelnen SuS soll mit Hilfe der Testaufgabe diagnostiziert werden. 
Dagegen können Lernaufgaben durch eine gewisse Prozess- und Ergebnisoffenheit den SuS in einem bewertungsfreien Raum die Möglichkeit geben, bereits vorhandene Kompetenzen zu festigen, auszubauen oder sogar neue Kompetenzen zu erwerben. 
Dennoch haben Lern- und Testaufgaben oftmals viele Gemeinsamkeiten, denn gute Lernaufgaben sollten die SuS auf gute Testaufgaben vorbereiten. Hilfreich ist hier sicher ein ähnlicher Zuschnitt. Dies gilt nicht nur für formale, sondern auch für inhaltliche Kriterien. Hierbei haben wir uns – dort wo wir es sinnvoll fanden - bewusst an Kriterien der Zentralabituraufgaben orientiert. 
An Stellen im Unterrichtsgeschehen, an denen nicht der konkrete Transfer im Vordergrund steht, finden Sie Lernaufgaben, die ergebnis- und prozessoffener gestaltet sind und die Möglichkeit geben, vorhandene Kompetenzen auszubauen bzw. neue Kompetenzen zu erwerben. 
Dies eröffnet ein breites Spektrum von Lernaufgaben: 
ausgehend von Lernaufgaben, die als Übungsaufgaben für die spätere Klausuraufgaben angesehen werden können mit einem hohen Grad der Eindeutigkeit der erwarteten Lösungen bis hin zu ergebnis- und/oder prozessoffenen Lernaufgaben, einschließlich vieler dazwischen anzusiedelnder Lernaufgaben.
Unabhängig vom Zuschnitt der Lernaufgaben sind die Aufgaben kompetenzorientiert – teilweise mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung im Hinblick auf die Bereiche Umgang mit Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung – und unterstützen das selbstständige Lernen der Schülerinnen und Schüler.
Literatur:
(1)	Parchmann, Ilka, Kaufmann, Helmut: Kompetenzen entwickeln. In NiU Chemie Heft 94/95 	2006, S. 4-9,
(2)	Bildungsstandards im Fach Chemie für den Mittleren Bildungsabschluss, Beschlüsse der Kultusministerkonferenz 2004
(3)	KLP SI Chemie NRW
(4)	KLP SII Chemie NRW
(5)	Stäudel, Lutz, Tepner, Oliver, Rehm, Markus: Mit Aufgaben lernen. In NiU Chemie Heft 142 2014, S. 2 ff;




Begriffsklärung: Säuren und Basen
Ampelabfrage:
Indikatoren sind Farbstoffe, die ihre Farbe beim Zusammengeben mit anderen Stoffen ändern. Bei welcher der unten genannten Stoffklassen ändern sie ihre Farbe? 
· Säuren und Laugen 
· Säuren und Basen 
· sauren und alkalischen Lösungen 
· sauren und basischen Lösungen
Begriffsklärung:
aus: Schanze, S.: Der Säure-Base-Begriff im Spannungsfeld der historischen und fachdidaktischen Entwicklung in: Naturwissenschaften im Unterricht Chemie Nr. 155 (2016) S. 2-9
	Säuren und Laugen
Säuren und Basen
Saure und alkalische
Lösungen
Saure und basische
Lösungen
	Homonyme – gleiches Wort mit verschiedenen Bedeutungen
Bsp.: Bank – Bank  (hier: Säure – Säure)
Antonyme – Worte mit gegensätzlicher Bedeutung
Bsp.: Tag – Nacht  (hier: Säure – Base)
Synonyme – sinngleiche Worte
Bsp.: Telefon – Fernsprecher 
(hier: alkalische Lösung – basische Lösung)


Das Begriffspaar auf dem höchsten Abstraktionsniveau stellt sicher das Begriffspaar Säuren – Basen dar. Zur Klassifizierung von Säuren und Basen soll jedoch eine Definition benutzt werden, die auch auf der Ebene des Kontinuums/auf der Phänomenebene tragfähig ist. 
Eine der wichtigsten und immer wieder im Chemieunterricht untersuchte Eigenschaft ist die charakteristische Verfärbung von Indikatoren. Das heißt aber auch, dass eine erfolgreiche Indikation von Säuren und Basen immer die Anwesenheit von Wasser erfordert.
Salzsäure, die wässrige Chlorwasserstoff-Lösung, färbt den Pflanzenfarbstoff Lackmus rot. Chlorwasserstoff selbst jedoch ebenso wenig wie auch die Reinstoffe Zitronen-, Essig- oder Schwefelsäure. Nur wässrige Lösungen der Säuren haben die Eigenschaft, Indikatoren charakteristisch zu färben. Im Allgemeinen werden diese Lösungen, saure Lösungen genannt. Für eine direkte Analogie wäre der Begriff basische Lösung als wässrige Lösung einer Base besser geeignet als alkalische Lösung. Leider hat sich diese Bezeichnung in der Literatur (Anmerkung Schütte/von Bülow: „und im Alltag“) nicht etablieren können.
„Säuren und Basen sind Stoffe, deren wässrige Lösungen Indikatoren charakteristisch färben. Die wässrige Lösung einer Säure heißt saure Lösung. Die wässrige Lösung einer Base heißt alkalische Lösung.“
Mit dieser Definition ist es möglich, Stoffe experimentell einer Stoffgruppe zuzuordnen. Sie umfasst nicht nur diejenigen Stoffe, die bereits vom Namen her der Stoffgruppe zuzuordnen sind (Bsp. Essigsäure, Schwefelsäure) sondern auch Oxide und Salze, die mit Wasser saure bzw. alkalische Lösungen bilden. Die Schwierigkeit der Bezeichnung Salzsäure für eine (Chlorwasserstoff-)Lösung muss hier als Ausnahme akzeptiert werden. Chlorwasserstoff ist eine Säure und Salzsäure ihre saure Lösung.
Auf der Ebene der Phänomene kann bereits der pH-Wert eingeführt werden. Empfehlenswert ist eine Klassifizierung über den Charakter einer Lösung:
Eine Lösung mit pH = 7 kennzeichnet eine neutrale Lösung. Eine Lösung mit pH < 7 eine saure mit pH > 7 eine alkalische Lösung. Je kleiner der pH-Wert ist, umso stärker ist der saure Charakter einer Lösung. Je größer der pH-Wert, umso stärker ist der alkalische Charakter einer Lösung. Wichtig ist es hier, den pH-Wert nicht mit dem Begriff der Säure- bzw. Basestärke zu verknüpfen.
In der Alltags- sowie in der Fachsprache wird für wässrige Lösungen starker Basen auch der Begriff Lauge verwendet (Wasch- oder Seifenlauge bzw. Natron- oder Kalilauge). Die Gefahr, Basen und Laugen synonym zu verwenden, ist recht groß und nicht unproblematisch. Laugen sind nach der hier vorgeschlagenen Terminologie wässrige Lösungen von starken Basen. Der Einsatz des Begriffes Lauge bietet neben den bestehenden Schwierigkeiten auch den Nachteil, dass es für saure Lösungen keine begriffliche Entsprechung zur Lauge gibt. Um der Forderung nachzukommen, eventuelle Alltagskenntnisse zu berücksichtigen, sollte der Begriff Lauge erklärt und klar abgegrenzt werden.
Anmerkung Schütte/von Bülow:
Im Alltag wird der Begriff Säure verwendet und dabei überwiegend ihre wässrige Lösung verstanden. Die gilt nicht nur für die – im Namen bereits angelegte – Salzsäure (in Toilettenreinigern und als Bestandteil der Magensäure) sondern auch für die Essigsäure im Speiseessig, die Schwefelsäure in Autobatterien oder im sauren Regen. Wenn man im Alltag von Säuren spricht, stellt man sich die saure Lösung vor und nicht die Säure als Reinstoff wie z.B. Chlorwasserstoffgas, reine Essigsäure, rauchende Schwefelsäure. Dies ist auch verständlich, da die reinen Säuren im Alltag nicht vorkommen und mit den wässrigen Lösungen die eindrucksvollen und bekannten Eigenschaften verknüpft werden: Indikatorverfärbung, ätzende Wirkung auf Kalk und unedle Metalle.
Diesem Verständnis von Säure – mit dem Synonym saure Lösung – steht das Antonym der Lauge gegenüber.  Der Begriff der Lauge – als alkalische/basische Lösung – hat den Vorteil, dass er sich sprachlich vom dem Begriff der Base abgrenzt.
Der hier beschriebene Säure-Lauge-Begriff wird als Ausgangspunkt zur Wiederholung im AO genutzt, um ihn im Verlauf der Unterrichtsreihe zum Säure-Base-Begriff nach Brönsted zu erweitern.
Auf dem Weg zu den Teilchen
Um ein möglichst tragfähiges Konzept einzuführen, empfiehlt es sich, auf Definitionen zu verzichten, die nur ein Teil der Säuren und Basen als solche klassifizieren. Die Theorie von Arrhenius ist als Übergangshypothese zwar ausreichend; nach diesem Konzept sind jedoch Stoffe wie Ammoniak nicht als Base einzuordnen, da hier die in wässriger Lösung vorliegenden Hydroxid-Ionen nicht durch elektrolytische Dissoziation entstehen.
Diese Lücke schließt die Brönsted-Definition. Um aber eine deutliche Trennung des Brönsted-Konzeptes, das allein auf der Teilchenebene anzuwenden ist – von dem ersten (eher phänomenologischen) Säure-Base-Konzept abzugrenzen und der Gefahr möglicher Verständnisschwierigkeiten durch das Auftreten von Homonymen zu verringern, wird empfohlen, den Begriffen den Namen „Brönstedt“ voran zu stellen:
„Brönsted-Säuren sind Teilchen, die gegenüber anderen Teilchen als Protonendonatoren wirken und Brönsted-Basen sind Teilchen, die gegenüber anderen Teilchen als Protonenakzeptoren wirken.“
Diese Definition hat den Vorteil, dass sich die Definitionen nicht nur auf Reinstoffe sondern auch auf Ionen in den Reinstoffen anwenden lässt und somit auch die saure und alkalische Wirkung von Salzen erklärt werden kann. Unter Einbezug des chemischen Gleichgewichtes lassen sich zudem das Phänomen von starken und schwachen Säuren und Basen erklären.


Erklärungsgrenzen:
Natriumhydroxid wirkt nicht als Brönsted-Base – allenfalls das Hydroxid-Ion kann Protonen aufnehmen. Der Protolyse muss immer erst die elektrolytische Dissoziation vorausgehen.
Keine zufriedenstellende Antwort auf die Frage: Was ist eine Säure/Base? Der Begriff der Brönsted-Säuren bzw. Brönsted-Basen ist kein absoluter, sondern ein relativer Begriff. Der Vorgang einer Protonenabgabe – bzw. aufnahme ist abhängig vom (möglichen?) Reaktionspartner
Saure bzw. basische Oxide können nicht direkt über das Brönsted-Konzept erfasst werden.
… diese können in der universitären Ausbildung durch die Klassifizierung nach Lewis aufgefangen werden, nach der Lewis-Säuren bzw. Lewis-Basen Atome in Molekülen oder Ionen sind, die gegenüber anderen Teilchen als Elektronpaarakzeptoren/Elektronenpaardonatoren wirken. Die bedeutet einen Perspektivwechsel dahingehend zu betrachten, was der Auslöser der Reaktion ist. die Abgabe eines Teilchens setzt das Vorhandensein eines Partners voraus, der dieses Teilchen aufnehmen kann.
Glossar (Vorschlag: Schütte/von Bülow)
	Definition (bezieht sich auf wässrige Lösungen aus dem Alltag, impliziert Vorstellungen von Arrhenius i.S. der elektrolytischen Dissoziation)

	Säuren 
= saure Lösungen
(Stoffgemische)
	färben Universalindikator rot
enthalten H+-Ionen und negativ geladene Säure-Restionen (z.B. Cl-, Ac-)
Polar gebundene Wasserstoffatome werden beim Lösen in Wasser als H+-Ionen abgespalten und hydratisiert: + H2O

	HCl(g) 	⇌   H+(aq) +  Cl-(aq)   

	Laugen 
= alkalische Lösungen
(Stoffgemische)
	färben Universalindikator blau
enthalten OH--Ionen und positiv geladene Gegenionen (z.B. Na+, K+)
Die entsprechenden Ionen sind bereits im Reinstoff vorhanden und werden bei der Zugabe von Wasser entsprechend hydratisiert:+ H2O

	NaOH(s)    ⇌    Na+(aq) + OH-(aq)   

	Definition (bezieht sich auf Reinstoffe, impliziert Vorstellung von Arrhenius und Brönsted, je nachdem, ob von einer elektrolytischen Dissoziation oder einer Protolyse in wässriger Lösung ausgegangen wird)

	Säuren
(Reinstoffe)
	Nur die wässrigen Lösungen der Säuren ergeben eine charakteristische Indikatorfärbung. Die reinen Säuren (z.B. reine Schwefelsäure/H2SO4, Essigsäure/HAc, Zitronensäure/H3Cit) zeigen keine Verfärbung von trockenem Indikatorpapier.
Die wässrigen Lösungen der Säuren bezeichnet man als saure Lösungen.

	Basen
(Reinstoffe)
	Nur die wässrigen Lösungen der Basen ergeben eine charakteristische Indikatorfärbung. Die reinen Basen (z.B. NH3, NaOH, KOH) zeigen keine Verfärbung von trockenem Indikatorpapier.
Die wässrigen Lösungen der Basen bezeichnet man als alkalische/basische Lösungen bzw. Laugen.

	Definition Brönsted (bezieht sich auf die Funktion von Teilchen, auch unabhängig vom Lösungsmittel Wasser)

	(Brönsted)-Säuren
(Moleküle oder Ionen)
	sind Teilchen, die gegenüber anderen Teilchen als Protonendonatoren wirken.

	(Brönsted)-Basen
(Moleküle oder Ionen)
	sind Teilchen, die gegenüber anderen Teilchen als Protonenakzeptoren wirken.


Chemie Q1/IHF2: Säuren, Basen und analytische Verfahren
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Reihenplanung auf Grundlage der Kompetenzen  - Q1 – IHF 2 						(schwarz: für GK und LK, blau: nur für LK)
	Ch-GK Q1/IHF 2: Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Säuren und Basen in Alltagsprodukten
Inhaltsfeld: Säuren, Basen und analytische Verfahren
	Inhaltliche Schwerpunkte:
 Eigenschaften und Struktur von Säuren und Basen
 Konzentrationsbestimmung von Säuren und Basen durch Titration

	Folgende konkretisierte Kompetenzen werden im Verlauf dieses Unterrichtsvorhabens entwickelt:
Umgang mit Fachwissen:
Die Schülerinnen und Schüler …
1. identifizieren Säuren und Basen in Produkten des Alltags und beschreiben diese mithilfe des Säure-Base-Konzepts von Brønsted (UF1, UF3).
2. interpretieren Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen und beschreiben das Gleichgewicht unter Nutzung des KS-Wertes (UF2, UF3).
3. erläutern die Autoprotolyse und das Ionenprodukt des Wassers (UF1).
4. berechnen pH-Werte wässriger Lösungen starker Säuren und starker Basen (Hydroxide) (UF2).
5. klassifizieren Säuren mithilfe von KS-, KB- und pKS-, pKB- Werten (UF3).
6. berechnen pH-Werte wässriger Lösungen schwacher einprotoniger Säuren und entsprechender schwacher Basen mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (UF2).
Erkenntnisgewinnung:
Die Schülerinnen und Schüler…
7. zeigen an Protolysereaktionen auf, wie sich der Säure-Base-Begriff durch das Konzept von Brønsted verändert hat (E6, E7),
8. planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von Säuren und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet und selbstständig (E1, E3).
9. erläutern das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktsbestimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5).
10.	beschreiben eine pH-metrische Titration, interpretieren charakteristische Punkte der Titrationskurve (u.a. Äquivalenzpunkt, Halbäquivalenzpunkt) und erklären den Verlauf mithilfe des Protolysekonzepts (E5).
11.	erklären das Phänomen der elektrischen Leitfähigkeit in wässrigen Lösungen mit dem Vorliegen frei beweglicher Ionen (E6).
12.	erläutern die unterschiedlichen Leitfähigkeiten von sauren und alkalischen Lösungen sowie von Salzlösungen gleicher Stoffmengenkonzentrationen.
13. 	beschreiben das Verfahren einer Leitfähigkeitstitration (als Messgröße genügt die Stromstärke) zur Konzentrationsbestimmung von Säuren bzw. Basen in Proben aus Alltagsprodukten oder der Umwelt und werten vorhandene Messdaten aus (E2, E4, E5).
14. 	machen Vorhersagen zu Säure-Base-Reaktionen anhand von KS- und KB-Werten und von pKS- und pKB-Werten (E3).
15.	bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu Säure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).
16. 	vergleichen unterschiedliche Titrationsmethoden (u.a. Säure-Base-Titration mit einem Indikator, Leitfähigkeitstitration, pH-metrische Titration) hinsichtlich ihrer Aussagekraft für ausgewählte Fragestellungen (E1, E4).
17. 	erklären die Reaktionswärme bei Neutralisationen mit der zugrundeliegenden Protolyse (E3, E6).


	Kommunikation:
Die Schülerinnen und Schüler…
18.	stellen eine Säure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema dar und erklären daran das Donator-Akzeptor-Prinzip (K1, K3).
19.	dokumentieren die Ergebnisse einer Leitfähigkeitstitration und einer pH-metrischen Titration mithilfe graphischer Darstellungen (K1).
20.	erklären fachsprachlich angemessen und mithilfe von Reaktionsgleichungen den Unterschied zwischen einer schwachen und einer starken Säure unter Einbeziehung des Gleichgewichtskonzepts (K3).
21.	recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Säuren und Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche Aussagen zu deren Verwendung adressatengerecht (K2, K4).
22. 	beschreiben und erläutern Titrationskurven starker und schwacher Säuren (K3).
23. 	nutzen chemiespezifische Tabellen und Nachschlagewerke zur Auswahl eines geeigneten Indikators für eine Titration mit Endpunktbestimmung (K2).
Bewertung:
Die Schülerinnen und Schüler…
24.	beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotenzial von Säuren und Basen in Alltagsprodukten (B1, B2).
25.	bewerten die Qualität von Produkten und Umweltparametern auf der Grundlage von Analyseergebnissen zu Säure-Base-Reaktionen (B1).
26. 	bewerten durch eigene Experimente gewonnene oder recherchierte Analyseergebnisse zu Säure-Base-Reaktionen auf der Grundlage von Kriterien der Produktqualität oder des 	Umweltschutzes (B4).
27. 	beschreiben den Einfluss von Säuren und Basen auf die Umwelt an Beispielen und bewerten mögliche Folgen (B3).




	Q1: Unterrichtsvorhaben I 		Kontext: Säuren und Basen in Alltagsprodukten
						Inhaltsfeld 2: Säuren, Basen und analytische Verfahren

	Leitfragen zur
Problemorientierung 
Fachliche Inhalte 
	Unterrichtsgestaltung
UF: Umgang mit Fachwissen, E: Erkenntnisgewinnung, K: Kommunikation, B: Bewertung 
	Lernziel
(konkretisierte KLP- Kompetenz bezogen auf die Unterrichtsgestaltung)
SuS…
	Kompetenzen im KLP 
(Nummerierung s.o.)
SuS…

	0. 
Was tun beim 
Säureunfall?
Reorganisation des 
Vorwissens
Sicherheitsunterweisung

	· Experimentelle Aufgabe:
Was tun beim Säureunfall?
· Integrierte Wiederholung
· Integrierte Unterweisung für SuS 
	· planen Modellexperimente zu vorgeschlagenen Maßnahmen bei einem Säureunfall mit Hilfe einer Experimentierbox, führen diese durch und bewerten ihre Eignung
· wiederholen ihr Vorwissen zur Reaktion mit Laugen, unedlen Metallen und Kalk
· schätzen die Änderung des pH durch Verdünnung ab.
	(Betriebsanweisung)




	Leitfragen zur
Problemorientierung 
Fachliche Inhalte 
	Unterrichtsgestaltung
UF: Umgang mit Fachwissen, E: Erkenntnisgewinnung, K: Kommunikation, B: Bewertung 
	Lernziel
(konkretisierte KLP- Kompetenz bezogen auf die Unterrichtsgestaltung)
SuS…
	Kompetenzen im KLP 
(Nummerierung s.o.)
SuS…

	1. 
Wie lässt sich der 
Säuregehalt einer Lösung bestimmen?
Konzentrationsbestimmung

	· Experimentelle Aufgabe (Schwerpunkt E):  
Rätsel zu 5 farblosen Flüssigkeiten 
· Versuchsplanung (offener Einstieg)
· Anwendung der Neutralisation
· Vorübung für Titration (halbquantitativ)
	· planen Experimente zur Identifizierung der Flüssigkeiten unter Anwendung der Neutralisation und einer vereinfachten Titration und stellen eine vereinfachte Neutralisationsgleichungen auf.

	8. 	planen Experimente zur Bestimmung der Konzentration von Säuren und Basen in Alltagsprodukten bzw. Proben aus der Umwelt angeleitet und selbstständig (E1, E3).
9. 	erläutern das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktsbestimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch und werten sie aus (E3, E4, E5). 
21. recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Säuren und Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche Aussagen zu deren Verwendung adressatengerecht (K2, K4).
15. bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu Säure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).
1. 	identifizieren Säuren und Basen in Produkten des Alltags und… 
25.	bewerten die Qualität von Produkten und Umweltparametern auf der Grundlage von Analyseergebnissen zu Säure-Base-Reaktionen (B1).

	2. 
	· Übungsaufgaben (Schwerpunkt UF):  
· Aufstellen von Neutralisationsgleichungen und Benennen von Salzenalternativ

	· 
	

	3. 
	· Experimentelle Lernaufgaben (Schwerpunkte E, K):
	Säuregehalt in Buttermilch
· Recherche zur Milchsäure
· Planung und Vergleich von Titrations-Verfahren
· Entwicklung des Berechnungsverfahrens
· Erstellen einer Expertise (Übung für die Facharbeit)
	· planen zielgerichtet eine Titration zur Bestimmung des Milchsäuregehaltes in Buttermilch.
· vergleichen verschiedene Methoden hinsichtlich Genauigkeit, Handhabung und Fehlerquellen.
· führen Säure-/Base-Titration mit Endpunktbestimmung durch und werten sie aus.
	

	4. 
	· Experimentelle Aufgaben (Schwerpunkt UF): 
	Bestimmung des Säuregehaltes von Lebensmitteln (alternativ, teilweise unterschiedliche zusätzliche Schwerpunkte und Schwierigkeit): 
· Speiseessig (unterschiedliche Essige)
· Speiseessig (Mixed Pickles)
· Buttermilch
· Zitronentee
· Durchführung und Auswertung einer Titration
	· führen Säure-/Base-Titration mit Endpunktbestimmung durch und werten sie aus.
	

	5. 
	· Übungsaufgaben und Unterstützung durch digitale Medien (Schwerpunkt UF + E): 
· Auswertung von Titrationsergebnissen
	· berechnen Konzentrationen auf der Basis von Titrationsergebnissen
	



	


Fragen zur Selbsteinschätzung: Säuren, Basen und analytische Verfahren (IHF 2)
formuliert nach den Kompetenzen des Kernlehrplans Chemie SII       (schwarz: für GK und LK, blau: nur für LK)
	Fragen zur Selbsteinschätzung

	Säure-Base-Konzept von Brønsted
Darstellung von Säure-Base-Reaktionen in einem Funktionsschema

	1.	Ich kann unter vorgebebenen Reaktionsgleichungen Protolysereaktionen im Sinne von Brönsted identifizieren.

	2.	Ich kann auf der Grundlage einer Protolysegleichung die korrespondierenden Säure-Base-Paare benennen.

	3.	Ich kann eine Säure-Base-Reaktion in einem Funktionsschema darstellen und daran das Akzeptor-	Donator-Konzept erklären.

	4.	Ich kann Aussagen dem Säure-Base-Konzept nach Brönsted bzw. der Theorie nach Arrhenius zuordnen.

	Protolysen als Gleichgewichts-Reaktionen

	5.	Ich kann Protolysen als Gleichgewichtsreaktionen interpretieren und die Gleichgewichtslage unter Nutzung des Ks-Wertes beschreiben.

	6.	Ich kann anhand von Protolysegleichungen Autoprotolysen identifizieren.

	7.	Ich kann das Ionenprodukt des Wassers nutzen, um bei wässrigen Lösungen bekannter Hydroniumionen- bzw. Hydroxidionenkonzentration, die Konzentration der jeweils anderen Ionensorte zu berechnen.

	pKS- (pKB-) Werte zur Einschätzung starker, mittelstarker, schwacher Säuren (und Basen)
pH-Wert-Berechnung starker und schwacher Säuren (und Basen)

	8.	Ich kann pH-Werte wässriger Lösungen starker Säuren und starker Basen (Hydroxide) berechnen.

	9.	Ich kann mit Hilfe von pKS- Werten Säuren als stark, mittelstark und schwach klassifizieren.

	10.  	Ich kann mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (KS-Wert und Näherungsformel) pH-Werte wässriger Lösungen schwacher einprotoniger Säuren berechnen.

	11.	Ich kann anhand von Ks – und pks-Werten Vorhersagen zu Säure-Base-Reaktionen machen.

	12.	Ich kann mit Hilfe von pKB- Werten Basen als stark, mittelstark und schwach klassifizieren.

	13.	Ich kann mithilfe des Massenwirkungsgesetzes (KB-Wert und Näherungsformel) pH-Werte wässriger Lösungen schwacher einprotoniger Basen berechnen.

	14.	Ich kann anhand von KB - Werten und pkB-Werten Vorhersagen zu 	Säure-Base-Reaktionen machen.

	Neutralisations-Reaktionen einschließlich Energiebilanz
Konzentrationsbestimmung mittels verschiedener Titrationen und deren Grundlagen

	15.	Ich kann die Reaktionswärme bei Neutralisationen mit der zugrundeliegenden Protolyse erklären und die Reaktionswärme bei verschiedenen Titrationen abschätzen. 

	16.	Ich kann die Ergebnisse einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung über einen Indikator auswerten.

	17.	Ich kann für eine Titration mit Endpunktbestimmung einen geeigneten Indikator auswählen.

	18.	Ich kann saure, alkalische Lösungen und Salzlösungen gleicher Konzentration bezüglich ihrer Leitfähigkeit einschätzen, wenn die entsprechenden Ionenleitfähigkeiten gegeben sind.

	19.	Ich kann verschiedenen Leitfähigkeitstitrationen (Titration starker Säuren bzw.  schwacher Säuren mit Natronlauge bzw. Fällungstitration) vorgegebene Kurven begründet zuordnen.

	20.	Ich kann die Ergebnisse einer Leitfähigkeitstitration zur Konzentrationsbestimmung von Säuren bzw. Basen auswerten.

	21. 	Ich kann verschiedenen Titrationen (Leitfähigkeitstitration, pH-metrische bzw. thermometrische Titration starker bzw. schwacher Säuren mit Natronlauge) die vorgegebenen Kurven zuordnen.

	22.	Ich kann pH-metrischen Titrationen konkrete Kurvenverläufe zuordnen, in dem ich charakteristische Punkte benenne und deren Koordinaten berechne.

	23.	Ich kann für ausgewählte Fragestellungen aussagekräftige Titrationsmethoden vorschlagen.


Chemie Q1/IHF2: Säuren, Basen und analytische Verfahren
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Aufgaben zur Selbsteinschätzung: Säuren, Basen und analytische Verfahren (IHF 2)
formuliert nach den Kompetenzen des Kernlehrplans Chemie SII 	(fett: für GK und LK, blass: nur für LK)
	Überprüfen Sie Ihre Selbsteinschätzung, indem Sie folgende Aufgaben bearbeiten.
Hinweise:	- Es können auch mehrere Antworten richtig sein.
		- Wenn Sie sich vollkommen unsicher sind, kreuzen Sie lieber nichts an, anstatt zu raten.

	1.	Welche der dargestellten Reaktionen sind keine Säure-Base-Reaktionen im Sinne des Konzeptes nach Brönsted? Kreuzen Sie an!

		□ 	a) HSO4-(aq.)  +  H2O(l)    SO42-(aq.)  +  H3O+(aq.)
	□	b) Mg(s)  +  2 HCl (aq.)    MgCl2 (aq.)  +  H2 (g)
	□	c) HBr(g)  +  H2O(l)    Br-(aq.)  +  H3O+(aq.)	
	□	d) NaOH(aq.)  +  HNO3(aq.)    NaNO3 (aq.)  +  H2O
	□	e) H2 (g) +  Br2 (g)    2 HBr(g)
	□	f) NH3  +  NH3     NH4+  +  NH2- 	(Reaktion in flüssigem Ammoniak)

	2.	Welche korrespondierenden Säure-Base-Paare sind an den folgenden Reaktionen beteiligt?

	I. 	NH3(g)  +  H2O(l)    [image: Originalbild anzeigen]   NH4+(aq.)  +  OH-(aq.)

		□	a) NH3 / H2O		□	b) H2O / OH–		□	c) NH3  / NH2–
	□	d) NH4+ / NH3  		□	e) NH4+ / OH–	

	II. 	HSO4–(aq.)  +  H2O [image: Originalbild anzeigen]	SO42–(aq.)  +   H3O+(aq.)

		□	a) HSO4– / H2O		□	b) H2O / OH-		□	c) H3O+  / H2O
	□	 d) HSO4– / SO42-	□		e) SO42-/ H3O+    	

	3.	Ordnen Sie den Reaktionspartnern in den Reaktionsgleichungen die Bezeichnungen für die korrespondierenden Säure-Base-Paare (SI, SII, BI, BII) zu.

	Beispiel:	
	HCl(aq.)  		+  	H2O  		     [image: Originalbild anzeigen]  	Cl–(aq.)  		+  	H3O+(aq.)   	
	□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII			□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII

	a)      H2CO3(aq.)  		+  	OH–(aq.)  	     [image: Originalbild anzeigen]  	H2O		+  	HCO3–(aq.)  
	□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII			□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII

	b)     HCOO–(aq.)  		+	H3O+(aq.)		     [image: Originalbild anzeigen]  	HCOOH(aq.)  	+  	H2O   
	□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII			□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII

	c)      HSO4–(aq.)  		+ 	H2O		     [image: Originalbild anzeigen]  	SO42–(aq.)  	+  	H3O+(aq.)  
	□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII			□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII

	d)     NH4+(aq.)  		+	OH–(aq.)  	     [image: Originalbild anzeigen]	NH3(aq.)  	+  	H2O
	□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII			□SI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  □BII

	
4.	Ordnen Sie die folgenden Aussagen der Theorie nach Arrhenius (A), dem Säure-Base-Konzept nach Brönsted (B) bzw. weder noch / Aussage falsch(C) zu.

	a) 	Säuren sind Protonenakzeptoren.
	□ A	□ B	□ C

	b) 	Säuren dissoziieren in wässriger Lösung unter Bildung von Wasserstoff-Ionen.
	□ A	□ B	□ C

	c)	 Säuren geben Protonen an einen Protonenakzeptor ab.
	□ A	□ B	□ C

	d) 	Basen dissoziieren in wässriger Lösung unter Bildung von Hydroxid-Ionen.
	□ A	□ B	□ C

	e) 	Basen sind Protonendonatoren.
	□ A	□ B	□ C

	f) 	Basen nehmen Protonen auf.
	□ A	□ B	□ C

	g) 	Säuren bzw. Laugen sind wässrige Lösungen, die hydratisierte Wasserstoff-ionen bzw. hydratisierte Hydroxidionen enthalten.
	□ A	□ B	□ C

	 5.	Eine Portion Iodwasserstoffgas wird in Wasser eingeleitet:
HI(g)  +  H2O(l)       I- (aq.)  +  H3O+(aq.)      				pks (HI) = – 8  bzw. Ks= 108
Kreuzen Sie sinnvolle Ergänzung(en)  an.		

	Nachdem sich das Gleichgewicht (GG) eingestellt hat …
		□	a)  ist die Konzentration der Edukte größer als die der Produkte.
		□	b)  ist die Konzentration der Produkte größer als die der Edukte.
		□	c)  sind die Konzentrationen der Edukte und Produkte gleich.
		□	d)  ist die Konzentration der Edukte im Reaktionsgemisch gleich Null.
		□	e)  hat sich das Iodwasserstoff-Gas physikalisch nahezu vollständig im Wasser gelöst,
                         jedoch nicht mit dem Wasser reagiert.
		□	f)  ist die Gleichgewichtslage von der eingeleiteten Stoffmenge abhängig.

	6. 	Welche der dargestellten Reaktionen stellen keine Autoprotolyse dar?

		□ 	a) H2O  +  H2O	 	[image: Originalbild anzeigen]	H3O+  +   OH–
	□ 	b) NH3  +   HCl		[image: Originalbild anzeigen]	NH4+  +  Cl–   
	□ 	c) NH3  +  NH3		[image: Originalbild anzeigen]	NH4+  +  NH2–
	□ 	d) HI  +  HI		[image: Originalbild anzeigen]	H2  +  I2
	□ 	e) HPO42–  +  HPO42–	[image: Originalbild anzeigen]	PO43-  +  H2PO4–
	□ 	f) H2SO4  +  H2SO4	[image: Originalbild anzeigen]	HSO4–  +  H3SO4+
	□ 	g) CO  +  CO		[image: Originalbild anzeigen]	CO2  +  C




	7. 	Leiten Sie aus dem Ionenprodukt des Wassers  	Kw = c(H3O+)  ·  c(OH-)  =  10 -14 mol2/L2  
	für jede Lösung (bzw. für das Wasser) die richtige H3O+/OH- -Ionen-Konzentration ab.
Notieren Sie den entsprechenden Zahlen.

	Reines Wasser bzw.
wässrige Lösung von…
	Nr.
	
	Konzentration an …

	
	
	
		H3O+-Ionen (mol/L)
	OH--Ionen (mol/L)

	HCl(aq.), 
c = 1 mol/L
	
	
	1
	10-7
	10-7

	H2SO4(aq.), 
c = 0,05 mol/L
	
	
	2
	10-7
	10-7

	Wasser
	
	
	3
	10-14
	100

	NaOH(aq.),
 c = 1 mol/L
	
	
	4
	10-1
	10-13

	NaCl(aq.),
c = 1 mol/L
	
	
	5
	10-13
	10-1

	NaOH(aq.), 
c = 0,1 mol/L
	
	
	6
	100
	10-14

	8. 	Ordnen Sie den Lösungskonzentrationen den richtigen pH-Wert zu (0, 1, 2, 7, 13).

	Lösungen
	pH-Wert

	a)	c(KCl) 	= 1 mol/L
	

	b)	c(HCl) 	= 1 mol/L
	

	c)	c(H2SO4) 	= 0,05 mol/L
	

	d)	c(NaOH) 	= 0,1 mol/L
	

	e)	c(HCl) 	= 0,01 mol/L
	

	9. 	Ordnen Sie den Säuren anhand der gegeb.  pKs-Werte das Merkmal stark, mittelstark bzw. schwach zu.

	HCl		(Chlorwasserstoff)
	pKS = –3
	□   schwach	□   mittelstark	□   stark

	HCOOH		(Methansäure)
	pKS = 3,77
	□   schwach	□   mittelstark	□   stark

	H2O		(Wasser)
	pKS = 15,74
	□   schwach	□   mittelstark	□   stark

	NH4+		(Ammonium)
	pKS = 9,24
	□   schwach	□   mittelstark	□   stark

	HSO4–		(Hydrogensulfat)
	pKS = 1,92
	□   schwach	□   mittelstark	□   stark

	CH3COOH		(Ethansäure)
	pKS = 4,76
	□   schwach	□   mittelstark	□   stark

	HNO3		(Salpetersäure)
	pKS = –1,32
	□   schwach	□   mittelstark	□   stark




	10. 	Ordnen Sie mit Hilfe der angegebenen pKS-Werte den Lösungen der schwachen Säuren den richtigen pH-Wert zu (nur 1. Protolysestufe berücksichtigen). 		
Näherungsformel:  	= ½ (pKS – lg c0(HA)) 

	pKS1 (H2CO3) = 6,52 	pKS (CH3COOH) = 4,76	       pKS1 (H2PO4–) = 7,12 	pKS1 (H2S) = 6,9

	1) 	H2CO3  c = 0,5 mol/L
	□   a) pH = 2,02	□   b) pH = 3,01		□   c) pH = 3,41

	2) 	CH3COOH  c = 1 mol/L
	□   a) pH = 1,61	□   b) pH = 2,38		□   c) pH = 4,69

	3) 	H2PO4–  c = 0,1 mol/L
	□   a) pH = 3,55	□   b) pH = 4,06		□   c) pH = 5,12

	4) 	H2S	c = 0,75 mol/L
	□   a) pH = 2,23	□    b) pH = 2,65		□   c) pH = 3,51

	11.	Schätzen Sie mit Hilfe der pKs-Werte der korrespondierenden Säuren ab, ob die wässrige Lösung des Salzes sauer, alkalisch (basisch) oder neutral ist (ohne Berechnung). 
	Die Kationen haben keinen Einfluss.

		pKS (HCl) = –3 			pKS (HNO3) = –1,32		pKS (H3CCOOH, HAc) = 4,76	
	pKS (HSO4–) = 1,92		pKS (HCN) = 9,4	

	1) 	LiCl (Lithiumchlorid)
	   □   sauer		□   neutral		□   alkalisch

	2)	H3CCOONa (NaAc, Natriumacetat)
	   □   sauer		□   neutral		□   alkalisch

	3)	KHSO4 (Kaliumhydrogensulfat)
	   □   sauer		□   neutral		□   alkalisch

	4)	NaNO3 (Natriumnitrat)
	   □   sauer		□   neutral		□   alkalisch

	5)	KCN (Kaliumcyanid)
	   □   sauer		□   neutral		□   alkalisch

	12. 	Ordnen Sie den Basen anhand der gegebenen pKB-Werte (oder anhand der gegebenen pKS-Werte der korrespondierenden Säure) das Merkmal stark, mittelstark bzw. schwach zu.

	OH–
Hydroxid-Ion
	pKB = –1,74
	□   schwach		□   mittelstark		□   stark

	NH3
Ammoniak
	pKB = 4,76
	□   schwach		□   mittelstark		□   stark

	H2O
Wasser
	pKB = 15,74
	□   schwach		□   mittelstark		□   stark

	HCOO–
Formiat-Ion
	pKS(HCOOH) 
= 3,77
	□   schwach		□   mittelstark		□   stark

	CO32–
Carbonat-Ion
	pKS(HCO3–) 
= 10,4
	□   schwach		□   mittelstark		□   stark




	13. 	Ordnen Sie mit Hilfe der gegebenen pKB-Werte (oder anhand der gegebenen pKS-Werte der korrespondierenden Säure) den Lösungen der schwachen Basen den richtigen pH-Wert zu. 
pKB (F–) = 10,86		pKS (CH3COOH) = 4,76 		pKS (HSO4–) = 1,92
Verschiedene Formulierungen der Näherungsformel, die hier alternativ verwendet werden können: 				oder		oder
		pOH = ½ (pKB – lg c0(A–)) 		oder	pH = 14 + ½ (pKB – lg c0(A–))

	1) 	F–		c = 0,5 mol/L
	□   a) pH = 8,02	□   b) pH = 7,88	□   c) pH = 8,42

	2)	CH3COO–	c = 0,1 mol/L
	□   a) pH = 8,88 	□   b) pH = 9,77	□   c) pH = 9,55 

	3)	SO42–		c = 0,75 mol/L
	□   a) pH = 10,82	□    b) pH = 11,55	□   c) pH = 7,90 

	14.	Ermitteln Sie zu den gegebenen pKS-/ pKB-Werten die pKS-/ pKB-Werte der korrespondierenden Säuren/Basen.
Schätzen Sie mit Hilfe dieser Werte-Paare ab, ob die wässrigen Lösungen der beiden Salzes sauer, alkalisch (basisch) oder neutral sind (ohne Berechnung). 
Die Natriumionen haben keinen Einfluss.
		pKS (H3PO4) = 1,96		pKB (HPO42–) = 6,88		pKB (PO43–) = 1,68

	1)	NaH2PO4 (Natriumdihydrogenposphat)
2)	 Na2HPO4 (Dinatriumhydrogenposphat)
	   □   sauer		□   neutral		□   alkalisch
   □   sauer		□   neutral		□   alkalisch

	15.	Gibt man eine saure und eine alkalische Lösung zusammen, so stellt man eine gleichzeitige Wärmentwicklung fest. Dies beruht auf folgender Reaktion:   H+  +  OH-   H2O   /exotherm
Die molare Neutralisationswärme beträgt   ∆ H =  - 55,87 kJ/mol.
Bei welcher der unten dargestellten Reaktionen wird die höchste Temperatur gemessen.

	□	a)	0,5 L  c (HCL) = 0,5 mol/L und  0,5 L c(NaOH) = 0,5 mol/L 
□	b)	0,5 L  c (HCL) = 0,5 mol/L und  1,0 L c(NaOH) = 0,5 mol/L
□	c)	0,5 L  c (HCL) = 1,0 mol/L und 0,5 L c(NaOH) = 1,0 mol/L 
□	d)	0,5 L  c (HCL) = 0,5 mol/L und 0,5 L c(NaOH) = 2,5 mol/L 

	16. 	Werten Sie die Ergebnisse der Säure-Base-Titrationen mit Endpunktbestimmung aus und kreuzen Sie die ermittelte Konzentration an.

	1)	50 mL Salzsäure werden mit Natronlauge, c(NaOH) = 0,4 mol/L, titriert. Die Farbe des Indikators schlägt nach dem Verbrauch von V(NaOH) = 25 mL um. Wie hoch ist die Konzentration der titrierten Salzsäure?

		□	a) 0,4 mol/L		□	b) 0,2 mol/L		□	c) 0,1 mol/L

	2)	10 mL Grapefruchtsaft werden mit Natronlauge, c(NaOH) = 0,1 mol/L, titriert. Die Farbe des Indikators schlägt nachdem Verbrauch von V(NaOH) = 30 mL um. Wie hoch ist die Konzentration der titrierten Citronensäure, wenn die vereinfachte Neutralisationsgleichung wie folgt lautet:
H3Cit (aq.)  +  3 NaOH (aq.)     Na3Cit (aq.)   +  3 H2O (l)
	(Weitere in geringen Mengen im Grapefruchtsaft vorkommende Säuren werden vernachlässigt.)

		□	a) 0,9 mol/L		□	b) 0,3 mol/L		□	c) 0,1 mol/L

	17. 	Ordnen Sie den Reaktionen geeignete Indikatoren für die Titration mit Endpunktbestimmung zu.
	Umschlagsbereiche: 
	A	Methylrot		pH 4,8 – 6,0 	(rot – gelb)	
	B	Bromthymolblau 	pH 6,0 – 7,6 	(gelb – blau)	
        	C	Phenolphthalein	pH 8,2 – 10,0 	(farblos – purpur)	

	Titration von …
	A,B,C ?
	Titration von …
	A,B,C ?

	a) Starke Säure mit starker Base
	
	b) Starke Base mit starker Säure
	

	c) Schwache Säure mit starker Base
	
	d) Schwache Base mit starker Säure
	

	18. 	Ordnen Sie die genannten verdünnten Lösungen nach steigender elektrischer Leitfähigkeit, indem Sie die Reihenfolge mithilfe der Ziffern 1 – 4 in die Kästchen schreiben.
Zusatzinformationen:

		Ionensorte :
	H+
	K+
	Na+
	OH-
	Cl-
	F-

		Spez. Leitfähigkeit bei 25°C in S · cm2 · mol-1 :
	350
	74
	50
	180
	76
	55

	a)
	NaCl(aq)
c= 0,1 mol/L
	NaCl(aq)
c= 1 mol/L
	NaCl(aq)
c= 0,5 mol/L
	NaCl(aq)
c= 0,01 mol/L

	Ziffern 1-4    (nach steigender elektrische Leitfähigkeit)
	
	
	
	

	b)
	NaCl (aq)
c= 1 mol/L
	HCl (aq)
c= 1 mol/L
	KOH (aq)
c= 1 mol/L
	 NaF (aq)
c= 1 mol/L

	Ziffern 1-4    (nach steigender elektrische Leitfähigkeit)
	
	
	
	

	19. 	Ordnen Sie den Leitfähigkeitstitrationskurven die entsprechenden Neutralisationsgleichungen zu.

		1
	Ba2+(aq)  +  2 OH-(aq)  +  2 H3O+(aq)  +  SO42-(aq)  	  BaSO4(s)  +  2 H2O(l)

		2
	Na+(aq)  +  OH-(aq)  +   H3O+(aq)  +  Cl-(aq)  		  NaCl(aq)  +  2 H2O(l)

		3
	H3O+(aq)  +  Ac-(aq) +   Na+(aq)  +  OH-(aq)  +  	 	  Na+(aq)  +   Ac-(aq)  +  2 H2O(l)

	Leitfähigkeitstitrationskurve a)
[image: ]
	Leitfähigkeitstitrationskurve b)
[image: ]
	Leitfähigkeitstitrationskurve c)
[image: ]

	… gehört zur Neutralisationsgleichung:
□ 1	     □ 2            □ 3
	… gehört zur Neutralisations-gleichung:
□ 1	     □ 2            □ 3
	… gehört zur Neutralisations-gleichung:
□ 1	     □ 2            □ 3




	20. 	100 mL einer einprotonigen Säure wird mittels Leitfähigkeitstitration unter Verwendung von Natronlauge, c(NaOH) = 1mol/L, titriert. Werten Sie die Ergebnisse der Leitfähigkeitstitration aus und kreuzen Sie die ermittelte Konzentration an. 

	[image: ]
	Die Konzentration der vorgelegten Säure beträgt ca. ….
	□	a) 0,01 mol/L
	□	b) 0,05 mol/L
	□	c) 0,2 mol/L
	□	d) 1 mol/L
	□	e) 5 mol/L

	21. 	Es wurden jeweils 100 mL Salzsäure (HCl(aq)) bzw. Essigsäure(HAc(aq)) mit 200 mL gleichkonzentrierter Natronlauge(NaOH(aq))  neutralisiert. Ordnen Sie den beschriebenen Titrationen jeweils die entsprechende Titrationskurve zu. (y-Achsen-Beschriftungen fehlen bewusst). 

	Titrationskurve 
Nr.
	Titrationskurven:

	Leitfähigkeitstitration von
HCl (aq) mit NaOH (aq)
	
	[image: ]
	[image: ]

	Leitfähigkeitstitration 
von HAc (aq) mit NaOH (aq)
	
	
	

	Thermometrische Titration von HCl (aq) mit NaOH (aq)
	
	[image: ]
	[image: ]

	Thermometrische Titration von HAc (aq) mit NaOH (aq)
	
	
	

	pH-metrische Titration 
von HCl (aq) mit NaOH (aq)
	
	[image: ]
	[image: ]

	pH-metrische Titration 
von HAc (aq) mit NaOH (aq)
	
	
	




	22.1	100mL Salzsäure (c = 0,1 mol/L) werden mit Natronlauge (c = 1 mol/L) pH-metrisch titriert. 
Finden Sie die Fehler in den graphischen Darstellungen.
Ordnen Sie den Kurven folgend mögliche Fehler zu  (0 bis 4 Nennungen pro Kurve sind möglich):
	a)  Kurvenverlauf gespiegelt	b)  Anfangs-pH-Wert falsch	c)  ÄP falsch	
	d)  End-pH-Wert falsch		e)  kein Fehler vorhanden

	[image: ]Kurve 1: 	a) □ 	b) □ 	c) □ 	d) □ 	e) □
	[image: ]Kurve 2: 	a) □ 	b) □ 	c) □ 	d) □ 	e) □

	[image: ]Kurve 3: 	a) □ 	b) □ 	c) □ 	d) □ 	e) □
	[image: ]Kurve 4: 	a) □ 	b) □ 	c) □ 	d) □ 	e) 

	Kurve 5: 	a) □ 	b) □ 	c) □ 	d) □ 	e)[image: ] □
	[image: ]Kurve 6: 	a) □ 	b) □ 	c) □ 	d) □ 	e) □




	
22.2	100mL Essigsäure (pKS = 4,76; c = 0,1 mol/L) und Milchsäure (pKS = 3,90; c = 0,1 mol/L) werden mit 
Natronlauge (c = 1 mol/L) pH-metrisch titriert. 
Ordnen Sie durch Bestimmung/Berechnung markanter Punkte die richtigen Titrationskurven zu.

	A	 Titration der Essigsäure: 		□   Kurve 1	□   Kurve 2	□   Kurve 3	□   Kurve 4
B	 Titration der Milchsäure: 		□   Kurve 1	□   Kurve 2	□   Kurve 3	□   Kurve 4

	Kurve 1 						Kurve 2		
[image: ]	[image: ] 
Kurve 3							Kurve 4		
[image: ]	[image: ]

	23. 	Ordnen Sie den aufgelisteten Fragestellungen die passende(n) Untersuchungsmethode(n) I, II, III zu.

	I. Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung mit Indikator
	II. Leitfähigkeitstitration
	III. pH-metrische Titration

	a)	In einem stark gefärbten Toilettenreiniger soll die Konzentration der darin enthaltenen Salzsäure bestimmen.
	

	b)	Die Essigsäurekonzentration in Weißweinessig soll ermitteln werden.

	

	c)	Eine wässrige Lösung enthält eine schwache einprotonigen Säure. Die Säure soll anhand einer pks-Wertetabelle eindeutig identifiziert werden.
	

	d)	Eine stark gefärbte Lösung enthält eine von drei bekannten, schwachen einprotonigen Säuren mit unterschiedlichen pks-Werten in unbekannter Konzentration. Die Konzentration dieser Säure soll ermittelt werden.
	

	e)	Die in der farblosen Lösung enthaltene einprotonige Säure und deren Konzentration sind unbekannt. Man möchte herausfinden, ob es sich um eine starke oder schwache Säure handelt.
	


Lösungen:
	1
	b, e 

	2
	I. b, d		II. c, d

	3
	xSI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  xBII	[image: Originalbild anzeigen]	□SI  xSII  □BI  □BII		□SI  □SII  xBI  □BII

	
	□SI  □SII  xBI  □BII		□SI  xSII  □BI  □BII	[image: Originalbild anzeigen]	xSI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  xBII

	
	xSI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  xBII	[image: Originalbild anzeigen]	□SI  □SII  xBI  □BII		□SI  xSII  □BI  □BII

	
	xSI  □SII  □BI  □BII		□SI  □SII  □BI  xBII	[image: Originalbild anzeigen]	□SI  □SII  xBI  □BII		□SI  xSII  □BI  □BII

	4
	a)C 		b)A		 c)B	 	d)A 		e)C		 f)B 		g)A

	5
	b) 

	6
	b)	d)	g)

	7
	6    	b) 4    	c) 1 bzw.2    	d) 3    	e) 1 bzw.2    	f) 5

	8
	7    	b) 0   	c) 1   	d) 13   	e) 2

	9
	a) stark  	b) mittelstark  	c) schwach  	d) schwach  	e) mittelstark 	f) schwach  	g) stark

	10
	1) c) 3,41		2) b) 2,38		3) b) 4,06		4) c) 3,51

	11
	neutral   	b) alkalisch   	c) sauer   	d) neutral   	e) alkalisch

	12
	stark   	b) schwach  	c) schwach  	d) schwach  	e) mittelstark

	13
	1)	c) 8,42   	2)  a) 8,88   	3) c) 7,9

	14
	1) sauer, 	weil	pKS (H2PO4–) = 7,12   <	pKB (H2PO42–) = 12,04		
2) basisch,  	weil	pKB (HPO42–) = 6,88   <	pKS (HPO42–) = 12,32	

	15
	c)

	16
	1)	b) 0,2 mol/L    	2)  c) 0,1 mol/L

	17
	a)B  	b) B  	c) C  	d) A

	18
	2-4-3-1   	b) 2-4-3-1

	19
	3    	b) 1    	c) 2

	20
	b)

	21
	4   b) 1   c) 3   d) 6    e) 5   f) 2

	22.1
	Kurve 1:   b), d)			Kurve 2:   b), c), d)			Kurve 3:   b)		
Kurve 4:   c)			Kurve 5:   e)				Kurve 6:   a) b) d)

	22.2
	A: Kurve 1	B: Kurve 3
Kurve 2: Anfangs-pH wie bei HAc und 
Kurve 4: Anfangs-pH wie bei HLac, aber bei beiden vertauschte HÄP (pKS)

	23
	II, III  	       b) I  (II,III möglich, aber zu aufwändig)  	c) III       	d) II,III             e) II,III





Korrekturhilfe für die Diagnoseaufgaben
Bitte hier ankreuzen bzw. Antworten aus dem Aufgaben-Fragebogen übertragen.
	1. 
a) 	□
b) 	□
c) 	□
d) 	□
e) 	□
f) 	□

2. I.
a) 	□
b) 	□
c) 	□
d) 	□
e) 	□
2. II.
a) 	□
b) 	□
c) 	□
d) 	□
e) 	□

3. Ergänzen wie Bsp.
Bsp.: SI  BII  ⇌  BI  SII
a) 	
b) 	
c) 	
d) 	

4.
a)   	□ A   □ B   □ C
b)   	□ A   □ B   □ C
c)    	□ A   □ B   □ C
d)    	□ A   □ B   □ C
e)    	□ A   □ B   □ C
f)     	□ A   □ B   □ C
g)    	□ A   □ B   □ C

5.
a) 	□
b) 	□
c) 	□
d) 	□
e)  	□
f)	□

	6.
a) 	□
b) 	□
c) 	□
d) 	□
e)  	□
f)	□
g)	□

7. Zahlen 1-6  ergänzen
a) 	
b) 	
c) 	
d) 	
e)
f)

8. pH-Wert eintragen
a) 	
b) 	
c) 	
d) 	
e)

9.
a) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
b) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
c) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
d) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
e) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
f) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
g) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.

10.
1) 	 □ a)     □ b)     □ c)
2) 	 □ a)     □ b)     □ c)
3) 	 □ a)     □ b)     □ c)
4)     	 □ a)     □ b)     □ c)

11.
1)  □ sauer  □ neut. □ alk.
2)  □ sauer  □ neut. □ alk. 
3)  □ sauer  □ neut. □ alk. 
4)  □ sauer  □ neut. □ alk. 
5)  □ sauer  □ neut. □ alk.
	12.
a) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
b) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
c) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
d) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.
e) 	□ sch.  □ m.st.  □ st.

13.
1) 	   □ a)     □ b)     □ c)
2) 	   □ a)     □ b)     □ c)
3)       □ a)     □ b)     □ c)

14.
1) 	□ sauer  □ neut. □ alk.
2)  □ sauer  □ neut. □ alk. 

15.
a) 	□
b) 	□
c) 	□
d) 	□

16.
1) 	   □ a)     □ b)     □ c)
2) 	   □ a)     □ b)     □ c)
17.
a)   	□ A   □ B   □ C
b)   	□ A   □ B   □ C
c)    	□ A   □ B   □ C
d)    	□ A   □ B   □ C

18. mit 1-4 Reihenfolge   
       angeben 
a) 	
b) 	
19.
a)   	□ 1   □ 2   □ 3
b)   	□ 1   □ 2   □ 3
c)    	□ 1   □ 2   □ 3

20.
a) 	□
b) 	□
c) 	□
d) 	□
e) 	□
	21. Ziffern 1-6 eintragen
a) 	
b) 	
c) 	
d) 	
e)
f)

22.1
1 	   □ a)     □ b)     □ c)
	   □ d)     □ e)
2 	   □ a)     □ b)     □ c)
	   □ d)     □ e)
3 	   □ a)     □ b)     □ c)
	   □ d)     □ e)
4 	   □ a)     □ b)     □ c)
	   □ d)     □ e)
5 	   □ a)     □ b)     □ c)
	   □ d)     □ e)
6	   □ a)     □ b)     □ c)
	   □ d)     □ e)

22.2
A     □ 1    □ 2    □ 3    □ 4
A     □ 1    □ 2    □ 3    □ 4

23.
a)   	□ I      □ II      □ III
b) 	□ I      □ II      □ III
c) 	□ I      □ II      □ III
d) 	□ I      □ II      □ III
e)     	□ I      □ II      □ III





Korrekturhilfe für die Diagnoseaufgaben – Lösung
Blatt jeweils rechts der Spalten knicken und links an die Schüler-Lösungen legen.
	1. 
a) 	□
b) 	x
c) 	□
d) 	□
e) 	x
f) 	□

2. I.
a) 	□
b) 	x
c) 	□
d) 	x
e) 	□
2. II.
a) 	□
b) 	□
c) 	x
d) 	x
e) 	□

3. Ergänzen wie Bsp.
Bsp.: SI  BII  ⇌  BI  SII
a) 	SI  BII  ⇌  SII  BI  
b) 	BI  SII  ⇌  SI  BII  
c)   	SI  BII  ⇌   BI  SII
d)  	SI  BII  ⇌  BI  SII	

4.
a)   	□ A   □ B   x C
b)   	x A   □ B   □ C
c)    	□ A   x B   □ C
d)    	x A   □ B   □ C
e)    	□ A   □ B   x C
f)     	□ A   x B   □ C
g)    	x A   □ B   □ C

5.
a) 	□
b) 	x
c) 	□
d) 	□
e)  	□
f)	□

	6.
a) 	□
b) 	x
c) 	□
d) 	x
e)  	□
f)	□
g)	x

7. Zahlen 1-6  ergänzen
a) 	6
b) 	4
c) 	1 bzw. 2
d) 	3
e) 	1 bzw. 2
f)  	5

8. pH-Wert eintragen
a) 	7
b) 	0
c) 	1
d) 	13
e)	2

9.
a) 	 □ sch.  □ m.st.  x st.
b) 	 □ sch.  x m.st.  □ st.
c) 	 x sch.  □ m.st.  □ st.
d) 	 x sch.  □ m.st.  □ st.
e) 	 □ sch.  x m.st.  □ st.
f) 	 x sch.  □ m.st.  □ st.
g) 	 □ sch.  □ m.st.  x st.

10.
1) 	   □ a)     □ b)     x c)
2) 	   □ a)     x b)     □ c) 	
3) 	   □ a)     x b)     □ c) 	
4)     □ a)     □ b)     x c)

11.
1) 	□ sauer  x neut. □ alk.
2)  	□ sauer  □ neut. x alk. 
3)  	x sauer  □ neut. □ alk. 
4)   □ sauer  x neut. □ alk. 
5)   □ sauer  □ neut. x alk.
	12.
a) 	□ sch.  □ m.st.  x st.
b) 	x sch.  □ m.st.  □ st.
c) 	x sch.  □ m.st.  □ st.
d) 	x sch.  □ m.st.  □ st.
e) 	□ sch.  x m.st.  □ st.

13.
1) 	   □ a)     □ b)     x c)
2) 	   x a)     □ b)     □ c) 	
3)       □ a)     □ b)     x c)

14.
1) 	 x sauer  □ neut. □ alk.
2)  □ sauer  □ neut. x alk. 

15.
a) 	□
b) 	□
c) 	x 
d) 	 □

16.
1) 	   □ a)     x b)     □ c)
2) 	   □ a)     □ b)     x c)
17.
a)   	□ A   x B   □ C
b)   	□ A   x B   □ C
c)    	□ A   □ B   x C
d)    	x  A   □ B   □ C

18. mit 1-4 Reihenfolge   
       angeben 
a) 	2 – 4 – 3 – 1
b) 	2 – 4 – 3 – 1
19.
a)   	□ 1   □ 2   x 3
b)   	x 1   □ 2   □ 3
c)    	□ 1   x 2   □ 3

20.
a) 	□
b) 	x
c) 	□
d) 	□
e) 	□
	21. Ziffern 1-6 eintragen
a) 	4
b) 	1
c) 	3
d) 	6
e)	5
f)	2

22.1
1 	   □ a)     x b)     □ c)
	   x d)     □ e)
2 	   □ a)     x b)     x c)
	   x d)     □ e)
3 	   □ a)     x b)     □ c)
	   □ d)     □ e)
4 	   □ a)     □ b)     x c)
	   □ d)     □ e)
5 	   □ a)     □ b)     □ c)
	   □ d)     x e)
6	   x a)      x b)     □ c)
	   x d)     □ e)

22.2
A     x 1    □ 2    □ 3    □ 4
B     □ 1    □ 2    x 3    □ 4

23.
a)   	□ I      x II      x III
b) 	x I     (x II      x III)
c) 	□ I      □ II      x III
d) 	□ I      x II      x III
e)     □ I      x II      x III





[image: ]

[image: ]
Leitfaden für die Präsentation des Advance Organizers zum Thema „Säuren und Laugen“

Liebe Kollegeninnen und Kollegen,
Sie finden hier eine Anregung für die Präsentation des AOs. Selbstverständlich können Sie den AO mit Ihren eigenen Worten vorstellen und vor allem angepasst an die Schülergruppe formulieren. Wichtig ist nur, dass jeder Begriff mit seinen Zusammenhängen zum Alltag und zum Fachwissen erläutert wird.
Beachten Sie bei der Präsentation bitte folgende Punkte:
· entwickelnd präsentieren
· zeitlicher Umfang: ca. 10-13 Minuten
· ohne Unterbrechung vortragen, keine Zwischenfragen zulassen
· Wichtig: den SuS erklären, dass es eher zu erwarten ist, dass Sie sich nicht an alles von dem, was vorgetragen wird, erinnern können bzw. verstehen werden; dennoch ist es wichtig, dass Sie ruhig zuhören und versuchen, bekannte Wissensbausteine zu reaktivieren. Die Lücken werden sich im Verlauf der Unterrichtsreihe zunehmend schließen;
PowerPoint Präsentation
Folie 1
Vorspann
Zum Einstieg in die neue Unterrichtsreihe werden die wesentlichen Inhalte aus der Sekundarstufe I anhand eines Begriffsnetzes (Advance Organizer) wiederholt werden. 
Die Präsentation dauert ca. 10 Minuten. Bitte beachtet während dieser Zeit:
· aufmerksam zuhören – nichts mitschreiben, denn ihr bekommt später ein Exemplar des AO`s in ausgedruckter Form
· keine Zwischenfragen stellen – damit ich zusammenhängend vortragen kann – auch wenn Euch evtl. einige Begriffe nicht (mehr) bekannt vorkommen;
· dennoch ist es wichtig, ruhig zuzuhören und zu versuchen, bekannte Wissensbausteine zu reaktivieren. Die Lücken werden sich im Verlauf der Unterrichtsreihe zunehmend schließen bis hin zum vollständigen Verständnis des Begriffsnetzwerkes.

Folie 2
Vortrag zum AO „Säuren und Laugen – nach Arrhenius“
· Bereits im Chemieunterricht der Sekundarstufe I haben wir über Säuren und Laugen gesprochen. Da es sich dabei nicht um Reinstoffe, sondern wässrige Lösungen handelt, sprechen wir im Zusammenhang mit Säuren auch von „sauren Lösungen“ und im Zusammenhang mit Laugen auch von „alkalischen Lösungen“. 
· Als Beispiele für Säuren bzw. saure Lösungen haben wir u.a. die Salzsäure (z.B. als Bestandteil der Magensäure), Zitronensäure (in Zitronensaft oder Entkalker) und Essigsäure (Putzen und Salat) kennengelernt. In den Klammern hinter den Säurenamen sehen wir ihre vereinfachte formelmäßige Darstellung, HCl(aq), H3Cit(aq) und HAc(aq). Hierbei stellen „Cit“ und „Ac“ keine Elementsymbole dar, sondern vereinfachte Darstellungen für komplexer (aus mehreren Atomen) aufgebaute Säurerestanionen.
· Alle diese Lösungen zeichnen sich durch ihren sauren Geschmack aus. Man bezeichnet sie deshalb auch als „sauer“.
· Betrachtet man die Formeln der Säuren, sieht man, dass alle chemisch gebundenen Wasserstoff enthalten. Die Wasserstoffatome werden in wässriger Lösung als H+-Ionen - sogenannte Protonen - abgespalten. Der saure Charakter der Lösungen kann demnach auf das Vorliegen von hydratisierten H+-Ionen zurückgeführt werden. 
· Als Beispiele für Laugen bzw. alkalische Lösungen haben wir u.a. die Natronlauge (Bestandteil von Abflussreinigern und im Zusammenhang mit Laugengebäck), Kalilauge (in Backofenreinigern) und Seifenlauge (Waschen) kennengelernt. In den Klammern hinter der Natron- und Kalilauge sehen wir ihre vereinfachte formelmäßige Darstellung, NaOH(aq) und KOH(aq).
· Alle diese Lösungen fühlen sich, wenn man sie zwischen den Fingern reibt, glitschig an. Man bezeichnet diese Lösungen auch als „alkalisch“.
· Betrachtet man die Formeln der Laugen, sieht man, dass alle OH—Ionen – so genannte Hydroxid-Ionen -  enthalten, die in wässriger Lösung als hydratisierte OH—-Ionen vorliegen. Der alkalische Charakter der Lösungen kann demnach auf das Vorliegen von hydratisierten OH--Ionen zurückgeführt werden. 
· Möchte man herausfinden, ob eine Lösung sauer oder alkalisch ist, kann man Indikatoren verwenden (indicare (lat.) = anzeigen). Indikatoren sind i.d.R. Farbstofflösungen, die das Vorliegen einer Säure, Lauge oder neutralen Lösung durch eine bestimmte Farbe anzeigen.
Als Beispiele für Indikatoren haben wir im Unterricht Bromthymolblau, Universalindikator, Rotkohlsaft und schwarzen Tee kennengelernt. Letzterer färbt sich bei Säurezugabe z.B. in Form von Zitronensaft von dunkelbraun nach gelb.
· Insbesondere der Universalindikator ermöglicht uns durch seine Farben auch eine Einschätzung, wie stark sauer bzw. alkalisch eine Lösung ist. Ein Maß dafür ist der pH-Wert. Die pH-Wert-Skala geht von 0 bis 14. Die hier dargestellten Farben gelten für den Universalindikator.
Bei pH 7 spricht man von einer neutralen Lösung.
Bei pH-Werten unter 7 handelt es sich um saure Lösungen.
Bei pH-Werten über 7 handelt es sich um alkalische Lösungen.
· Zu den typischen Reaktionen von Säuren gehören die Reaktion mit unedlen Metallen und mit Marmor bzw. Kalk. Deshalb eignen sich Säuren als Reinigungsmittel zur Kalkentfernung. Vorsicht ist aber geboten, wenn sie beim Reinigen – unabsichtlich – mit teuren Marmor-fliesen oder unedlen Metallen in Kontakt kommen.
· Zu den typischen Reaktionen von Laugen gehört die Zersetzung von organischen Stoffen. Man verwendet Laugen in Abflussreinigern, um festsitzende Fett-, Seifen- oder Haarreste zu entfernen. Deshalb ist bei der Verwendung von Laugen besonders wichtig, den Kontakt mit der Haut und v.a. den Augen zu vermeiden.
· Bei Säuren und Laugen handelt es sich jeweils um ätzende Flüssigkeiten. Gibt man sie jedoch im richtigen Verhältnis zusammen, heben sie sich gegenseitig in ihrer Wirkung auf. Diese chemische Reaktion nennt man Neutralisation.
· Dabei reagieren die H+-Ionen der Säure mit den OH--Ionen der Lauge zu Wasser/H2O. Die Säurerest-Ionen und das Kation der Lauge (z.B. Cl–(aq) von HCl(aq) und Na+(aq) von NaOH(aq)) bleiben hydratisiert im Wasser gelöst.
· Solche Neutralisationsreaktionen werden u.a. in Klärwerken durchgeführt. Dabei werden saure bzw. alkalische Abwässer durch die Zugabe von Laugen bzw. Säuren vollständig neutralisiert.
Vielen Dank für die Aufmerksamkeit.


0. Was tun beim Säureunfall? - Reorganisation von Vorwissen im Gruppenpuzzle
unter Berücksichtigung von Sicherheitsaspekten
Unterrichtsverlauf:
1. L. stellt den Advance Organizer (AO) I  vor (siehe Leitfaden zum Vortrag des AO`s)  und teilt den farbig ausgedruckten AO I aus.
(AO teilweise verändert nach folgender Quelle: Holländer, M., Melle, I., Die Effektivität des Advance Organizers im Chemieunterricht der Sekundarstufe I, in MNU Heft 1/2012, (65.Jg.), S. 44 ff;
2. L. verdeutlicht die Problemsituation:
„Salzsäure wird in Spezialbehältern transportiert. Trotz aller Vorsichtsmaßnahmen ist es auf einem Güterbahnhof zu einer Havarie gekommen. Ein Tank mit konzentrierter Salzsäure hat ein Leck und viel Salzsäure läuft aus. Schnelle und fachmännische Hilfe ist nötig. Welche Maßnahmen müssen eingeleitet werden, um den Schaden möglichst gering zu halten?“
(Tafel: Problemstellung: Welche Maßnahmen müssen eingeleitet werden, um den Schaden durch ausgelaufene Säure möglichst gering zu halten?)
(Idee aus: Chemie Didaktik Praxishandbuch für die Sekundarstufe I und II, Eberhard Rossa (Hrsg.), Berlin 2009, S. 23 ff)
3. L.: „Überlegt nun in Kleingruppen, mit welchen Maßnahmen die ausgelaufene Säure unschädlich gemacht werden kann. Schlagt, wenn möglich, mehrere verschiedene Maßnahmen vor!“
4. SuS argumentieren mit Hilfe des AO und L. sammelt die Ideen der Schüler an der Tafel, fragt ggf. zur Klärung nach;
a) Zugabe von Kalk
b) Zugabe von unedlen Metallen (z.B Magnesium oder Zink)
c) Verdünnen mit Wasser
d) Zugabe von Natronlauge
	e) Aufsaugen mit Katzenstreu
	f) …
5. Kurzer Lehrervortrag zum Umgang mit Säuren und Laugen (halbjährliche Unterweisung, exemplarisch auf den konkreten Unterricht der kommenden Reihe bezogen)
Siehe Folienvorlage „Gefahrenhinweise zu Säuren und Laugen“
· Symbole, „Phrasen“, Signalworte, H-/P-Sätze
· Konzentrationsabhängigkeit
· Unterschiede Säure/Lauge
· Allg. Maßnahmen: Klassenraumordnung, allg. Experimentierregeln
· Besondere Maßnahmen wegen Säuren + Laugen: Brille, selten  Handschuhe   für die ganze Reihe!
· Besondere Maßnahmen für diese Versuche: b) Lüften, geringe Mengen verwenden, Zündquellen fernhalten
6. L.: Die Maßnahmen a-d (L ergänzt ggf. fehlende Maßnahmen) werden experimentell in arbeitsteiliger Gruppenarbeit überprüft. Gruppen werden eingeteilt und die „Maßnahmen a-d“ ggf. nach Interesse verteilt.
 „Überlegt nun, wie Ihr die Eignung der vorgeschlagenen Maßnahme in einem Modellexperiment überprüfen können! Die vorbereiteten Experimentierboxen enthalten 10 mL Salzsäure (c = 1mol/L)  im Becherglas, pH-Papier, Glasstab und alternativ Magnesiumband, gekörnten Kalk, 20 mL verdünnte Natronlauge (c = 1mol/L)  oder destilliertes Wasser. Entwerft eine Versuchsvorschrift unter Berücksichtigung der Gefahrenvermeidung.“ 
Alternativ je nach Vorerfahrungen der SuS: 
· SuS stellen ihre Versuchspläne im Plenum vor und bekommen ggf. noch Tipps/Hilfen
· L. gibt nach Vorzeigen des Versuchsplans das Ok zum Experimentieren

7. Die SuS führen die Experimente arbeitsteilig durch (in 4 verschiedenen Expertengruppen) und fertigen ein kurzes aber übersichtliches Versuchsprotokoll an (max. 1 DinA4-Seite) mit:
Problemstellung, Hypothese, Versuchsskizze (beschriftet), Versuchsbeobachtung, Versuchsdeutung: (mit Rückbezug zur Hypothese); Ziel:  die persönliche Verschriftlichung in neu zusammengesetzten Stammgruppen vorzustellen, gemeinsam Vor- und Nachteile der vorgestellten Maßnahmen zu erörtern und eine begründete Reihenfolge (mit abnehmender Eignung) vorzuschlagen.

8. Ausgewählte Schülergruppe/n stellt/stellen die Maßnahmen in der Reihenfolge abnehmender Eignung vor und begründen ihre Einschätzung; MitSuS ergänzen bzw. äußern alternative Ergebnisse bzw. Begründungen.
Ergebnis:
Kalk  Natronlauge  Wasser  Magnesium
Kalk  Wasser  Natronlauge  Magnesium (Alternative bei kleinen Mengen ausgelaufene Säure)













Die Gefahrenhinweise zu Salzsäure und zur Natronlauge (S. 37 und 38) können für eine weitergehende inhaltsfeldbezogene Unterweisung verwendet werden.


Ergänzende Hinweise/Infos (siehe auch: Rückseiten der Tippkarten)

Zusatzinfo zur pH-Wertmessung:
In jeder Experimentierbox befindet sich eine Rolle mit  Universalindikatorpapier und ein Glasstab. Um die pH-Änderung zu verfolgen, gibt man mit Hilfe des Glasstabes jeweils einen Tropfen der Lösung auf ein kleines Stück Indikatorpapier. Die Indikatorpapierstücke legt man nebeneinander, um den Verlauf der pH-Wertänderung zu verfolgen.

1. Zugabe von gekörntem Kalk (Calciumcarbonat) zur Salzsäure
Salzsäure(aq)   +   Calciumcarbonat (s)    Calciumchlorid(aq)   +    Wasser(l)   +    Kohlenstoffdioxid(g)
HCl(aq)      +   CaCO3 (s)          CaCl2(aq)        +  H2O(l)   +    CO2(g)


2. Zugabe von Magnesiumspänen zur Salzsäure
Salzsäure(aq)   +   Magnesium (s)    Magnesiumchlorid(aq)   +    Wasserstoff(g)
2 HCl(aq)  +   Mg (s)              MgCl2(aq)       +      H2(g)


3. Zugabe von Wasser zur Salzsäure
Tipp: Um eine Lösung in mehreren Schritten stark zu verdünnen und dabei im „Reagenzglasmaßstab“ arbeiten zu können, führt man eine Verdünnungsreihe durch. Dazu entnimmt man aus der zu verdünnenden  Lösung 1 mL mit einer Pipette und füllt in einem zweiten Reagenzglas diesen mL Lösung mit 9 mL Wasser auf 10 mL Gesamtvolumen auf. Dies entspricht einer Verdünnung auf das 10fache des Volumens. Zur Verdünnung auf das 100fache des Volumens verfährt man mit dem zweiten Reagenzglas genauso, usw. .

4. Zugabe von Natronlauge zur Salzsäure
Salzsäure(aq)   +   Natronlauge (aq)     Natriumchlorid(aq)   +    Wasser(l)   
HCl(aq)     +   NaOH(aq)         NaCl(aq)       +    H2O(l)   









Folgende Tippkarten beidseitig kopieren

[image: ]Maßnahme: a) Zugabe von Kalk
Arbeitsauftrag: 	
· Überlegt, wie Ihr die Eignung der vorgeschlagenen Maßnahme in einem Modellexperiment überprüfen können.
· Entwerft eine Versuchsvorschrift unter Berücksichtigung der Gefahrenvermeidung.
[image: ]Experimentierbox:
· 10 mL Salzsäure (c = 1mol/L) im Becherglas
· pH-Papier
· Glasstab 
· gekörnten Kalk
Sicherheitshinweise:
Die verwendete Salzsäure ist so verdünnt, dass sie nicht mehr stark ätzend wirkt. Dennoch ist der Kontakt mit der Haut und vor allem mit den Augen zu vermeiden. 
 Schutzbrille von der praktischen Vorbereitung über die Durchführung bis zum Wegräumen ununterbrochen tragen!




[image: ]
Maßnahme: b) Zugabe von unedlen Metallen 
wie Magnesium
Arbeitsauftrag: 	
· Überlegt, wie Ihr die Eignung der vorgeschlagenen Maßnahme in einem Modellexperiment überprüfen können.
· [image: ]Entwerft eine Versuchsvorschrift unter Berücksichtigung der Gefahrenvermeidung.
Experimentierbox:
· 10 mL Salzsäure (c = 1mol/L) im Becherglas
· pH-Papier
· [image: ]Glasstab 
· Magnesiumband
Sicherheitshinweise:
Die verwendete Salzsäure ist so verdünnt, dass sie nicht mehr stark ätzend wirkt. Dennoch ist der Kontakt mit der Haut und vor allem mit den Augen zu vermeiden.
Es entsteht bei der Reaktion ein extrem entzündbares Gas.  Streichhölzer, andere offene Flammen  usw. sind tabu!!! 
 Schutzbrille von der praktischen Vorbereitung über die Durchführung bis zum Wegräumen ununterbrochen tragen!



Ergänzende Hinweise/Infos:

Zusatzinfo zur pH-Wert-Messung:
In jeder Experimentierbox befindet sich eine Rolle mit  Universalindikatorpapier und ein Glasstab. Um die pH-Änderung zu verfolgen, gibt man mit Hilfe des Glasstabes jeweils einen Tropfen der Lösung auf ein kleines Stück Indikatorpapier. Die Indikatorpapierstücke legt man nebeneinander, um den Verlauf der pH-Wertänderung zu verfolgen.

a) Zugabe von gekörntem Kalk (Calciumcarbonat) zur Salzsäure
Salzsäure(aq)   +   Calciumcarbonat (s)    Calciumchlorid(aq)   +    Wasser(l)   +    Kohlenstoffdioxid(g)
HCl(aq)      +   CaCO3 (s)          CaCl2(aq)        +  H2O(l)   +    CO2(g)







Ergänzende Hinweise/Infos:

Zusatzinfo zur pH-Wert-Messung:
In jeder Experimentierbox befindet sich eine Rolle mit  Universalindikatorpapier und ein Glasstab. Um die pH-Änderung zu verfolgen, gibt man mit Hilfe des Glasstabes jeweils einen Tropfen der Lösung auf ein kleines Stück Indikatorpapier. Die Indikatorpapierstücke legt man nebeneinander, um den Verlauf der pH-Wertänderung zu verfolgen.


b) Zugabe von Magnesiumspänen zur Salzsäure
Salzsäure(aq)   +   Magnesium (s)    Magnesiumchlorid(aq)   +    Wasserstoff(g)
2 HCl(aq)  +   Mg (s)              MgCl2(aq)       +      H2(g)


[image: ]
Maßnahme: c) Verdünnen mit Wasser
Arbeitsauftrag: 	
· Überlegt, wie Ihr die Eignung der vorgeschlagenen Maßnahme in einem Modellexperiment überprüfen können.
· Entwerft eine Versuchsvorschrift unter Berücksichtigung der Gefahrenvermeidung.
[image: ]Experimentierbox:
· 10 mL Salzsäure (c = 1mol/L) im Becherglas
· pH-Papier
· Glasstab 
Sicherheitshinweise:
Die verwendete Salzsäure ist so verdünnt, dass sie nicht mehr stark ätzend wirkt. Dennoch ist der Kontakt mit der Haut und vor allem mit den Augen zu vermeiden. 
 Schutzbrille von der praktischen Vorbereitung über die Durchführung bis zum Wegräumen ununterbrochen tragen!
	



[image: ]


Maßnahme: d) Zugabe von Natronlauge
Arbeitsauftrag: 	
· Überlegt, wie Ihr die Eignung der vorgeschlagenen Maßnahme in einem Modellexperiment überprüfen können.
· Entwerft eine Versuchsvorschrift unter Berücksichtigung der Gefahrenvermeidung.
Experimentierbox:
· [image: ]10 mL Salzsäure (c = 1mol/L) im Becherglas
· pH-Papier
· Glasstab 
· 10 mL Natronlauge (c = 1mol/L) im Becherglas
Sicherheitshinweise:
Die verwendete Salzsäure ist so verdünnt, dass sie nicht mehr stark ätzend wirkt. Dennoch ist der Kontakt mit der Haut und vor allem mit den Augen zu vermeiden.
Die Natronlauge ist auch in verdünnter Lösung ätzend! Besondere Vorsicht!
 Schutzbrille von der praktischen Vorbereitung über die Durchführung bis zum Wegräumen ununterbrochen tragen!

Ergänzende Hinweise/Infos:

Zusatzinfo zur pH-Wert-Messung:
In jeder Experimentierbox befindet sich eine Rolle mit  Universalindikatorpapier und ein Glasstab. Um die pH-Änderung zu verfolgen, gibt man mit Hilfe des Glasstabes jeweils einen Tropfen der Lösung auf ein kleines Stück Indikatorpapier. Die Indikatorpapierstücke legt man nebeneinander, um den Verlauf der pH-Wertänderung zu verfolgen.


c) Zugabe von Wasser zur Salzsäure
Tipp: Um eine Lösung in mehreren Schritten stark zu verdünnen und dabei im „Reagenzglasmaßstab“ arbeiten zu können, führt man eine Verdünnungsreihe durch. Dazu entnimmt man aus der zu verdünnenden  Lösung 1 mL mit einer Pipette und füllt in einem zweiten Reagenzglas diesen mL Lösung mit 9 mL Wasser auf 10 mL Gesamtvolumen auf. Dies entspricht einer Verdünnung auf das 10fache des Volumens. Zur Verdünnung auf das 100fache des Volumens verfährt man mit dem zweiten Reagenzglas genauso, usw. .







Ergänzende Hinweise/Infos:

Zusatzinfo zur pH-Wert-Messung:
In jeder Experimentierbox befindet sich eine Rolle mit  Universalindikatorpapier und ein Glasstab. Um die pH-Änderung zu verfolgen, gibt man mit Hilfe des Glasstabes jeweils einen Tropfen der Lösung auf ein kleines Stück Indikatorpapier. Die Indikatorpapierstücke legt man nebeneinander, um den Verlauf der pH-Wertänderung zu verfolgen.


d) Zugabe von Natronlauge zur Salzsäure
Salzsäure(aq)   +   Natronlauge (aq)     Natriumchlorid(aq)   +    Wasser(l)   
HCl(aq)     +   NaOH(aq)         NaCl(aq)       +    H2O(l)   


Gefahrenhinweise zu Salzsäure
	
	Gefahrensymbol
	Signalwort
	H-Sätze
	P-Sätze

	Konzentrierte Salzsäure 
HClaq 
z.B.:  c = 10 mol/L
	[image: C:\Users\Beate\Dropbox\DOKUMENTE_18\Gefahrstoffbeauftragung\GHS-Symbole\GHS 05_ätzend.jpg]
„ätzend“
[image: C:\Users\Beate\Dropbox\DOKUMENTE_18\Gefahrstoffbeauftragung\GHS-Symbole\GHS 07_!.jpg]
„gesundheits-schädlich“
	Gefahr
	H290
H314
H335
	P261
P280
P305+P351+P338
P310

	Verdünnte Salzsäure 
HClaq 
z.B.:  c = 1 mol/L
	[image: C:\Users\Beate\Dropbox\DOKUMENTE_18\Gefahrstoffbeauftragung\GHS-Symbole\GHS 05_ätzend.jpg]
„ätzend“
	Achtung
	H290
	

	Sehr verdünnte Salzsäure 
HClaq 
z.B.:  c = 0,1 mol/L
	
	
	
	


H steht für Gefahrenhinweis (Hazard Statement)
H290 			Kann gegenüber Metallen korrosiv sein.
H314 			Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden.
H335 			Kann die Atemwege reizen.
P steht für Sicherheitshinweis (Precautionary Statement)
P261 			Einatmen von Staub / Rauch / Gas / Nebel / Dampf / Aerosol vermeiden.
P280 			Schutzhandschuhe / Schutzkleidung / Augenschutz / Gesichtsschutz tragen.
P305 + P351 + P338 	Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spülen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Möglichkeit entfernen. Weiter spülen
(P305+) P310 		Bei Kontakt mit den Augen: Sofort Giftinformationszentrum oder Arzt anrufen.

Gefahrenhinweise zu Natronlauge
	
	Gefahrensymbol
	Signalwort
	H-Sätze
	P-Sätze

	Konzentrierte Natronlauge 
NaOHaq 
z.B.:  c = 10 mol/L
	[image: C:\Users\Beate\Dropbox\DOKUMENTE_18\Gefahrstoffbeauftragung\GHS-Symbole\GHS 05_ätzend.jpg]
„ätzend“
	Gefahr
	H290 	
H314

	P280
P301+P330+P331
P305+P351+P338
P309+P310

	Verdünnte Natronlauge
NaOHaq 
z.B.:  c = 1 mol/L
	[image: C:\Users\Beate\Dropbox\DOKUMENTE_18\Gefahrstoffbeauftragung\GHS-Symbole\GHS 05_ätzend.jpg]
„ätzend“
	Gefahr
	H290 	
H314

	P280
P301+P330+P331
P305+P351+P338
P309+P310

	Sehr verdünnte Natronlauge
NaOHaq 
z.B.:  c = 0,1 mol/L
	
	
	
	


H steht für Gefahrenhinweis (Hazard Statement)
H290 			Kann gegenüber Metallen korrosiv sein.
H314 			Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden.

P steht für Sicherheitshinweis (Precautionary Statement)
P280 			Schutzhandschuhe / Schutzkleidung / Augenschutz / Gesichtsschutz tragen.
P301+P330+P331	Bei Verschlucken: Mund ausspülen. Kein Erbrechen herbeiführen.
P305 + P351 + P338 	Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spülen. Vorhandene Kontaktlinsen nach Möglichkeit entfernen. Weiter spülen
(P309+) P310 	Bei Exposition oder Unwohlsein: Sofort Giftinformationszentrum oder Arzt anrufen.



Experimentelle Aufgabe: Rätsel – 5 farblose Flüssigkeiten: Was ist wo drin?
	[image: 5 Flaschen mit farblosen Lösungen]
	· Destilliertes Wasser
· Natronlauge
· Salzsäurelösung (ca. 2%ig bzw. 0,5 mol/L
 weniger konzentriert)
· Salzsäurelösung (ca. 4%ig bzw. 1 mol/L 
 etwas konzentrierter)
· Phenolphthaleinlösung



Aufgabenstellung
1. Plant mit Hilfe der Experimentierbox (Inhalt s.u.) Experimente, um herauszufinden, welche Flüssigkeiten in den Flaschen A – E enthalten sind. Bevor Ihr Euch Eure Experimentierbox am Pult abholt, stellt Ihr einen Versuchsplan auf. Fertigt beschriftete Skizzen der Versuche an, die ihr durchführen möchtet. Falls Ihr nicht weiterkommt, findet Ihr am Pult abgestufte Tipp- Karten (I): wenig Hilfe, Karten (II): etwas mehr Hilfe.
2. Zeigt der Lehrerin/dem Lehrer den Versuchsplan und holt die Experimentierbox am Pult ab. Führt die geplanten und ggf. weitere Experimente durch und dokumentiert dies auf dem Versuchsplan.
3. Bereitet Euch darauf vor, Euer (ggf. vorläufiges) Ergebnis und den Weg, wie Ihr zu Euren Ergebnissen gekommen seid, den Mitschülern mit Hilfe Eures Versuchsplans (unter Verwendung der Dokumentenkamera oder einer OHP-Folie) vorzustellen. Die vortragende Gruppe und der/die vortragende Schüler/in werden ausgelost.
4. Die zuhörenden Mitschüler geben den Vortragenden ein Feedback:
a) Ist der Erkenntnisweg (geplante Experimente und aus den Beobachtungen abgeleitete Versuchsdeutungen) nachvollziehbar dargestellt?
b) Gibt es abweichende Beobachtungen bzw. alternative Lösungswege/Erkenntniswege?

Fachspezifische Vorgaben
	Inhalt der Experimentierbox:
· 5 Erlenmeyerkolben mit den
Flüssigkeiten A-E (s.o.)
· Reagenzgläser 
· Reagenzglasständer
· Pipetten
· Spritzflasche mit destilliertem Wasser zum Spülen der verwendeten Geräte
	Tipp zum Indikator Phenolphthalein:

Farbe in sauren und neutralen Lösungen:	farblos
Farbe in alkalischen Lösungen:	rot






	Aller Anfang ist schwer (I)
Phenolphthalein ist ein Indikator, der sich mit einer der vier anderen Flüssigkeiten rot verfärbt.
Finde heraus, welche beiden Flüssigkeiten vermischt eine Rotfärbung ergeben.


u.s.w.
[image: ]

Was kann man nun über die beiden Flüssigkeiten sagen, die gemeinsam eine Rotfärbung ergeben haben?
	Aller Anfang ist schwer (II)
Natronlauge und Phenolphthalein ergeben eine Rotfärbung.
Finde durch das Zusammengeben von jeweils 2 Flüssigkeiten heraus, welche beiden Flüssigkeiten gemischt eine Rotfärbung ergeben.
[image: ]
[image: ]Was kann man nun über die beiden Flüssigkeiten sagen, die gemeinsam eine Rotfärbung ergeben haben?



	[image: ]Wie kann ich die rotgefärbte Lösung einsetzen? (I)
Wenn die rot gefärbte Lösung (hier z.B. A/B) mit Wasser, oder den beiden salzsauren Lösungen gemischt wird, verändert sich die rote Farbe –  aber bei allen drei Flüssigkeiten unterschiedlich.

	[image: ]Wie kann ich die rotgefärbte Lösung einsetzen? (II)
[image: ]Wenn die durch Phenolphthalein rot gefärbte Natronlauge (hier z.B. A/B) mit Wasser, verdünnter Salzsäure oder konzentrierterer Salzsäure gemischt wird, verändert sich die rote Farbe. Überprüfe, wie sich die Farbe ändert und identifiziere dadurch die drei anderen Flüssigkeiten.
z.B. 

                                                    	oder




	Rot – aber was ist was? (I)
Untersuche das „rote Gemisch“ (hier: z.B. A/B) und finde heraus, welcher Bestandteil Natronlauge und welcher Bestandteil 
Phenolphthalein ist, indem du z.B. zu
	viel A/wenig B 	und
	wenig A/viel B
Salzsäure bis zur Entfärbung gibst.
oder
zu einer farblosen Mischung aus Säure, Lauge und Phenolphthalein A bzw. B zufügst.
	Rot – aber was ist was? Natronlauge oder Phenolphthalein? (II)
Untersuche das „rote Gemisch“ (hier: z.B. A/B) und finde heraus, welcher Bestandteil Natronlauge und welche Bestandteil Phenolphthalein ist, indem du die folgenden Versuche durchführst:




oder


[image: ][image: ]Was bedeutet die unterschiedliche Farbänderung?farblose Mischung aus Säure, Lauge und Phenolphthalein




[image: C:\Users\Beate\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\IE\0I2T3FI2\Question_mark_3d[1].png]Zusatzaufgaben für Knobel-Experten						
· Stellt für ablaufende Reaktionen, Reaktionsgleichungen in Wort- und Formeldarstellung auf!
(HCl(aq.), NaOH(aq.))
· Überdenkt euren Erkenntnisweg und formuliert eine Anweisung, wie man mit geringem Material- und Zeitaufwand auf das richtige Ergebnis kommen kann.
· Wie würdet ihr vorgehen, wenn ihr die auf dem AB gegebenen Konzentrationsangaben in mol/L überprüfen wollt. Welches weitere Material würdet ihr ggf. benötigen?
· Wie würdet ihr vorgehen, wenn die Säuren keine Konzentrationsangaben hätten, sondern nur den Hinweis, dass eine Salzsäure etwas konzentrierter ist als die andere? Und wie könntet ihr herausfinden, um wie viel fach konzentrierter sie ist?







[image: C:\Users\Beate\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\IE\0I2T3FI2\Question_mark_3d[1].png]Zusatzaufgaben für Knobel-Experten
· Stellt für ablaufende Reaktionen, Reaktionsgleichungen in Wort- und Formeldarstellung auf!
(HCl(aq.), NaOH(aq.))
· Überdenkt euren Erkenntnisweg und formuliert eine Anweisung, wie man mit geringem Material- und Zeitaufwand auf das richtige Ergebnis kommen kann. 
· Wie würdet ihr vorgehen, wenn ihr die auf dem AB gegebenen Konzentrationsangaben in mol/L überprüfen wollt. Welches weitere Material würdet ihr ggf. benötigen?
· Wie würdet ihr vorgehen, wenn die Säuren keine Konzentrationsangaben hätten, sondern nur den Hinweis, dass eine Salzsäure etwas konzentrierter ist als die andere? Und wie könntet ihr herausfinden, um wie viel fach konzentrierter sie ist?

Informationen für Lehrerinnen und Lehrer 
Zur experimentellen Aufgabe: 
Rätsel – 5 farblose Flüssigkeiten: Was ist wo drin?
Zielsetzung:
Bei diesem Lernarrangement handelt es sich um ein motivierendes Rätsel, zu dessen Lösung die drei Arbeitsschritte und Gedankengänge absolviert werden, die jeder Titration zu Grunde liegen. 
· die sinnvolle Verwendung des Indikators Phenolphthalein zur Identifizierung der Natronlauge 
· die Durchführung einer Neutralisation
· eine relative Konzentrationsbestimmung der Säuren durch unterschiedlichen Verbrauch der Titrationslösung (Durchführung einer vereinfachten Titration)
Damit ist dieses Rätsel eine Hinführung zum Verfahren der Titration (mit Indikator zur Endpunktbestimmung).
Nur beim Zusammengeben von Natronlauge und Phenolphthalein kommt es zu einer Rotfärbung. Die angefärbte Lösung kann dazu verwendet werde, die anderen drei farblosen Flüssigkeiten zu identifizieren, z.B. indem man angefärbte Natronlauge in die verschiedenen konzentrierten Salzsäurelösungen bzw. Wasser gibt oder umgekehrt.
Eine Binnendifferenzierung ergibt sich daraus, dass einige Flüssigkeiten leichter zu identifizieren sind als andere. Auch die findigsten SuS sind von der anspruchsvollen Knobelaufgabe gefordert, aber auch schwächere SuS erzielen auf jeden Fall Teilerfolge. (siehe dazu auch das bunte Abfüllschema unten):
Eine weitere Binnendifferenzierung kann man durch den Einsatz von 2x3 Tippkarten erreichen. Der erste Satz (I) gibt leichte, verbal formulierte Tipps, der zweite Satz (II) bietet größere Hilfe durch Kombinationsschemata in Abbildungen.
Schön ist außerdem, dass es hierbei unterschiedliche Wege gibt und die SuS ihre experimentelle Vorgehensweise selbst planen, ihren Versuchsplan durchführen und beim Experimentieren optimieren. Die Gruppen, die nicht fertig werden, können ihre vorläufigen Ergebnisse vorstellen und ggf. reflektieren, warum ihnen die Zeit gefehlt hat, die Aufgabe vollständig zu lösen.
Tipps:
· Literaturangabe - die Idee stammt aus: Rossa Eberhard (Hrsg.) Chemie Didaktik Praxishandbuch für die Sekundarstufe I und II, Berlin 2009, S. 54 -55;
· Ist der Begriff der Stoffmengenkonzentration noch nicht eingeführt/wiederholt/vertieft worden (z.B. auch in der SI) kann man die Angaben in Prozent verwenden. Wichtig ist nur, dass die SuS mit Hilfe der Informationen erkennen, dass die eine Salzsäurelösung konzentrierter ist als die andere.
· Kennen die SuS Phenolphthalein als Indikator und seine Farben in den verschiedenen Medien, kann man den Tipp dazu weglassen. Der Tipp schadet aber nicht.
· Das Experimentiermaterial erst austeilen, wenn Ideen zum Versuchsplan entwickelt wurden, sonst könnten die SuS vorab schon den Indikator am Geruch erkennen. So konzentrieren sich die SuS erst einmal auf zu erwartende Farbänderungen.
· Zeitangabe ca. 20 Minuten zum Experimentieren und Dokumentieren der Ergebnisse. Wenn keine Dokumentenkamera vorhanden ist, ggf. die Versuchspläne abfotografieren und beamen oder auf OHP-Folie (1 SoS pro Gruppe) schreiben lassen.
· Hat man eine relativ schwache Lerngruppe kann man den SuS Phenolphthalein im beschrifteten Fläschchen geben und nur die Flüssigkeiten A-D identifizieren lassen.
· Hat man eine sehr heterogene Lerngruppe mit sehr guten SuS kann man noch folgende weiterführende Aufgaben einsetzen (siehe Datei „Zusatzaufgaben“):
· Stellt für ablaufende Reaktionen, Reaktionsgleichungen in Wort- und Formeldarstellung auf!
(HCl(aq.), NaOH(aq.))
· Überdenkt Euren Erkenntnisweg und formuliert eine Anweisung, wie man mit geringem Material- und Zeitaufwand auf das richtige Ergebnis kommen kann.
· Wie würdet Ihr vorgehen, wenn Ihr die auf dem AB gegebenen Konzentrationsangaben in mol/L überprüfen wollt. Welches weitere Material würdet Ihr ggf. benötigen?
· Wie würdet ihr vorgehen, wenn die Säuren keine Konzentrationsangaben hätten, sondern nur den Hinweis, dass eine Salzsäure etwas konzentrierter ist als die andere? Und wie könntet ihr herausfinden, um wie viel fach konzentrierter sie ist?
Steigerung des Herausforderungsgrads durch verschiedene Flaschenfüllungen
Leichtes – immer um eins versetztes – Befüllungsschema:
	
	A
	B
	C
	D
	E

	Gruppe 1
	HCl 0,5
	NaOH*
	HCl 1,0
	Phen.
	H2O

	Gruppe 2
	H2O
	HCl 0,5
	NaOH*
	HCl 1,0
	Phen.

	Gruppe 3
	Phen.
	H2O
	HCl 0,5
	NaOH*
	HCl 1,0

	Gruppe 4
	HCl 1,0
	Phen.
	H2O
	HCl 0,5
	NaOH*

	Gruppe 5
	NaOH*
	HCl 1,0
	Phen.
	H2O
	HCl 0,5


*Die Konzentration der Natronlauge ist unkritisch. Es bietet sich 0,5 mol/L oder 1mol/L an.
Voraussetzung: 1. Die meisten Menschen beginnen mit A und gießen dieses in B, dann in C usw. 
2. Die Bearbeitung ist leichter, wenn möglichst bald eine Rotfärbung auftaucht.
 	Folglich ist die Lösung einfacher zu erzielen, wenn sich in den Gefäßen A oder B Natronlauge bzw. 	Phenolphthalein befinden.
Falls zur Leistungsdifferenzierung eingesetzt:
leichter: 	3 und 5 (A: Phen. oder NaOH)
mittel: 		1 und 4 (B: Phen. oder NaOH)
schwer: 	2 (C: NaOH)
noch schwerer:	D und E: Phen. oder NaOH  –  hier im Schema nicht aufgeführt
Neutralisation u. Benennung von Salzen
	Name der Lauge/ alkalischen Lösung
	Formeldarstellung der wässrigen Lösung
	Formeldarstellung der hydratisierten Ionen in der Lösung 
	Name der in Wasser gelösten Stoffe

	Natronlauge
	NaOH (aq)
	Na+(aq) 	+      OH-(aq)
	Natriumhydroxid

	Kalilauge
	KOH (aq)
	K+(aq)         	+       OH-(aq)
	Kaliumhydroxid

	Calciumlauge
	Ca(OH)2 (aq)
	Ca2+(aq)  	+  2 OH- (aq)
	Calciumhydroxid

	Magnesiumlauge
	Mg(OH)2 (aq)
	Mg2+(aq)	+  2 OH- (aq)
	Magnesiumhydroxid

	Name der „Säure“/sauren Lösung
	Formeldarstellung der wässrigen Lösung
	Formeldarstellung der hydratisierten Ionen in der Lösung
	Name des Säurerest-Ions

	Salzsäure
	HCl (aq)
	   H+(aq)        	+  Cl- (aq)
   H3O+(aq)  	+  Cl- (aq)
	-chlorid

	Schwefelsäure
	H2SO4(aq) 
	2 H+(aq)         	+  SO42-(aq)
2 H3O +(aq)  	+  SO42-(aq)
	-sulfat

	Salpetersäure
	HNO3 (aq)
	   H+(aq)       	+  NO3-(aq)
   H3O +(aq)  	+  NO3-(aq)
	-nitrat

	Kohlensäure
	H2CO3 (aq)
	2 H+(aq)          	+  CO32-(aq)
2 H3O +(aq)   	+  CO32-(aq)
	-carbonat

	Essigsäure
	HAc (aq)
stark vereinfacht
	   H+(aq)        	+  Ac-(aq)
   H3O +(aq)   	+  Ac-(aq)
	-acetat


Neutralisation:
Saure und alkalische Lösungen heben einander in ihrer Wirkung auf, wenn sie im richtigen Mengenverhältnis zusammen gegeben werden.
 H+ (aq) +   OH- (aq)   H2O (l)  		bzw. 		H3O+ (aq) +   OH- (aq)   2 H2O (l)  
Mit Hilfe eines Indikators kann man feststellen, ob die vorliegenden hydratisierten Wasserstoff-Ionen mit den zugegebenen hydratisierten Hydroxid-Ionen vollständig reagiert haben. Dann ist die Lösung neutral.
Beispiel zum Aufstellen von Neutralisationsgleichungen:
Calciumlauge 		+   Salzsäure                       	Calciumchlorid        	+ Wasser    
Calciumhydroxid(aq)    	+   Chlorwasserstoff(aq)  	  	Calciumchlorid(aq)  	+   Wasser(l)
Ca(OH)2 (aq)         	+ 2  HCl   (aq)         	  	CaCl2 (aq)         	      	+  2 H2O(l)         (verkürzte Darstellung)
Ca2+(aq) +  2 OH-(aq) 	+ 2 H+(aq)        + 2 Cl- (aq)   	 	Ca2+ (aq) +  2 Cl- (aq) 	+  2 H2O(l)         (Ionenschreibweise mit H+)
Chemie Q1/IHF2: Säuren, Basen und analytische Verfahren

Ca2+(aq) +  2 OH-(aq)      	+ 2 H3O+(aq) + 2 Cl- (aq)   	 	Ca2+ (aq) +  2 Cl- (aq) 	+  2 H2O(l)         (Ionenschreibweise mit H3O+)


[image: ]Molkerei Berta Rind  
                                           Abteilung Marketing
GmbH & Co. KG
                                           Alma Auer
Weideweg 5						19.09.2016	
86859 Stallberg-Kuhdorf                                                                                                                     


An Brönsted-Analytics
Labor für chemische Auftragsanalysen
Abteilung  Q1/11.1 (Säure-Base-Analyse)
Lewis-Str. 1-14
77777 Sauerland


Auftragserteilung

Sehr geehrte Damen und Herren,
[image: ]im Interesse der Verbrauchertransparenz und als Information für den Kunden, der sich gesund ernähren möchte, wollen wir unsere Produktdeklaration erweitern.
In diesem Zusammenhang beauftragen wir Sie, die Säurekonzentration unserer bewährten und beliebten Buttermilch 
Bertas Beste  -  Reine Butter Milch
zu bestimmen und eine ausführliche Expertise über das Ergebnis sowie die angewendeten Untersuchungsmethoden  zu erstellen.
Unsere Marketingabteilung vertraut auf eine zeitnahe Auftragserfüllung in der gewohnt hohen Qualität.

Mit freundlichen Grüßen
A. Auer
Alma Auer
Abteilung Marketing
Berta Rind  GmbH & Co. KG



Aufgabe 1

Sie sind Mitarbeiter/in der Firma Brönsted-Analytics und haben den Auftrag der Firma Berta Rind übernommen. 
Als Neuling in der Probezeit wollen Sie inhaltlich und formal einen guten Ersteindruck hinterlassen.
Jetzt will ich wissen, wie sauer ich bin und warum!




[image: ]Zur Verfügung stehen Ihnen folgend Materialien
· Die Auftragserteilung der Firma Berta Rind
· Berta-Rinds-Beste-Buttermilch
· Phenolphthalein-Lösung
· Natronlauge (c = 1 mol/L) 
sowie übliche Labor-Gerätschaften Ihrer Wahl wie Bechergläser, Reagenzgläser, Trichter, Pipetten, Rührstäbe, Messzylinder (keine Büretten).
Aufgaben:  	Erstellen Sie die geforderte Expertise nach folgender verbindlicher Gliederung in gutem Layout.
1.1	Recherchieren Sie, welcher Stoff in der Buttermilch hauptsächlich für die saure Reaktion verantwortlich ist.
1.2	Untersuchung:
1.2.1	Planen Sie zu dem übernommenen Auftrag mit den oben aufgelisteten Materialien ein Experiment. 
1.2.2	Bearbeiten Sie den Auftrag experimentell und rechnerisch und protokollieren Sie Ihre Ergebnisse gut nachvollziehbar in der geforderten Expertise (Zielgruppe beachten, für die Auftraggeber aus der Perspektive des Labormitarbeiters formulieren). 
1.2.3	Erläutern Sie dabei, warum das gewählte experimentelle Verfahren zum Ziel führt und welche chemischen Zusammenhänge der Berechnung  zu Grunde liegen.
1.3.	Diskutieren Sie Ihre Versuchsplanung und -durchführung (Pro + Contra),  nennen Sie versuchstechnische Probleme und machen Sie Verbesserungsvorschläge (Hier wird nicht erwartet, dass alles sofort super geklappt hat, sondern dass Hindernisse benannt und erörtert werden. Fertige Vorschriften aus Büchern oder dem Internet führen hier nicht zum Ziel).




Gliederung für die Buttermilch-Projektmappe (Dokumentation):
Inhaltsverzeichnis
1. Einleitung
a. Wie sind wir das Problem angegangen (mit Bezug zum Auftrag!)?
b. Warum ist Buttermilch sauer?
2. Selbst entwickelter Versuch
a. Protokoll (Material, Durchführung, Aufbau-Skizze, Auswertung mit Berechnung)
b. Methodenkritik
3. Gemeinsam durchgeführter Versuch
a. Protokoll (s.o.)
b. Vergleich mit eigenem Versuch
4. Fazit (Bezug zum Auftrag!)
Literaturverzeichnis (Quellenangaben)






Rückmelde- und Bewertungsbogen zur Buttermilch- Expertise 
Name:
	 Bewertung
Kriterien						
	
	
	
	

	zum Inhalt (sinnvolle Auswahl und Platzierung von Inhalten):

			Anschreiben

Aufgabe 1.1		Recherche: Säure in Buttermilch 

Aufgabe 1.2.2		Protokoll des selbst entwickelten Versuches 			Vollständigkeit, evtl. mit Abbildung(en),... 
Aufgabe 1.2.3		Methodenerläuterung 

Aufgabe 1.3		Methodenkritik 

Aufgabe 2.1		Klass. Versuch: Kurz-Protokoll + Berechnung
			evtl.  mit Abbildung(en),...
Aufgabe 2.2		Vergleich mit selbst entwickeltem Versuch 
			mit Bewertung
	
	
	
	

	sachlich richtig (Sa)
	
	
	
	

	Fachsprache (Fa)
	
	
	
	

	Sprache (R,Z,A)
	
	
	
	

	Vollständigkeit (alle Gliederungspunkte) 
	
	
	
	

	Layout	Gliederung + Absätze
	(einheitlich, sinnentsprechend, übersichtlich)

	Markierungen (Überschriften, fett, kursiv... sinnvoll gestaltet)

	Güte der Abbildungen
	Seitenzahlen
	Deckblatt
	
	
	
	

	Übersichtliches und ansprechendes Inhaltsverzeichnis
	
	
	
	

	Literatur-/Quellenangaben
	
	
	
	

	Sinnvolle Zusatzinformationen vorhanden
	
	
	
	

	Gesamtbewertung
	
	
	
	




Sie führen nun zum Vergleich eine Kontrollmessung nach einem etablierten Verfahren durch.Aufgabe 2

Kontrollversuch
Material Jetzt will ich‘s ganz genau wissen!

· Die Auftragserteilung der Firma Berta Rind
· Berta-Rinds-Beste-Buttermilch
· Phenolphthalein-Lösung, 0,1%
· Natronlauge, c = 0,1 mol/L 
· Leitungswasser
· Magnetrührer
· Magnetrührstäbchen („Rührfisch“)
· [image: ]Bürette
· Erlenmeyerkolben, 100mL
· Messpipette, 20mL
Durchführung
· Die Bürette wird über dem Erlenmeyerkolben, der auf dem Magnetrührer steht, positioniert und mit der Natronlauge bis zu Markierung gefüllt.
· Mit der Messpipette werden 20mL Buttermilch abgemessen und in den Erlenmeyerkolben gefüllt. 
· Die Messpipette wird dreimal mit Leitungswasser gefüllt und in den Erlenmeyerkolben entleert. Der Erlenmeyerkolben wird mit Leitungswasser auf ca. 100 mL aufgefüllt.
· 1mL Phenolphthalein und der „Rührfisch“ werden hinzugegeben.
· Unter Rühren wird bis zum dauerhaften Farbumschlag titriert und der Natronlaugeverbrauch abgelesen.
Aufgaben:  	Ergänzen Sie die Expertise um die nachfolgenden Arbeitsaufträge (verbindliche Gliederungspunkte).
2.1	Berechnen Sie mit diesem Messergebnis die Säurekonzentration und vergleichen Sie sie mit dem Ergebnis des eigenen Versuches.
2.2	Vergleichen Sie die beiden Versuchsdurchführungen (des eigenen und dieses Versuches) und begründen Sie die in diesem Versuch vorgeschriebenen Bedingungen. 
Ergänzen Sie die Expertise um ein Inhaltsverzeichnis nach den Aufgaben 1.1 bis 2.2 mit allen Unterpunkten, und hängen Sie ein Literaturverzeichnis (z.B. zur Recherche, Aufgabe 1.1) an. 
Stellen Sie zum Schluss ein formvollendetes Anschreiben voran und geben Sie die Expertise Ihrem/r Vorgesetztem/n ab.


Informationen für Lehrerinnen und Lehrer 
Zur experimentellen Aufgabe: 
Wie hoch ist die Konzentration an Milchsäure in Buttermilch? 
Begründungen für die Vorgehensweise:
Die offene Aufgabenstellung führt in Kombination mit den gliedernden Hilfsfragen dazu, dass die SuS den Versuch weitgehend selbst erdenken und damit eine bessere Verzahnung von Titrationsversuch und Konzentrationsberechnung entsteht. Es wird die Kompetenz der Experimententwicklung angesteuert.
Auch wenn die SuS aus früheren Schuljahren eine Bürette kennen, ist es sinnvoll, sie hier nicht sofort einzusetzen. Die Erfahrung zeigt, dass die SuS zwar den Ablauf des Versuches mit Bürette kennen (also die klassische Titration), ihnen die chemischen und versuchspraktischen Gründe für dieses Vorgehen aber meist unklar sind. Das Titrationsverfahren, die Berechnung mit Größengleichungen  und der chemischem Prozess der Neutralisation existieren tatsächlich vollkommen isoliert voneinander in den Schülerköpfen. So ist es erstaunlich (bis erschreckend), wie verunsichert selbst gute SuS sind, verwehrt man ihnen die Bürette bei dieser Fragestellung. Dies Problem ist auch bei der PISA-Studie explizit für deutsche SuS benannt worden. Erschwerend kommt hinzu, dass das Ziel der Untersuchung zuerst dem Kontext entnommen werden muss (Klausurvorbereitung). Oft wird den SuS erst beim Experimentieren klar, dass ein Indikator nach dem „Alles-oder-nichts“-Prinzip reagiert und die Farbe nicht die Konzentration anzeigt.
Auch wenn das Schülerhandeln zu Beginn nicht sehr zielgerichtet wirkt – die SuS stehen manchmal vollkommen hilflos vor dieser eigentlich aus der Sek.I bekannten Fragestellung – sollte man i.d.R. nicht eingreifen und jeder Gruppe ihre Vorgehensweise lassen. Es gibt die Theoretiker, die kein Gerät in die Hand nehmen, bevor sie den Rechenweg zu Papier gebracht haben, häufiger sind aber die relativ planlosen Ausprobierer. Sind in einer Gruppe zufällig beide Talente vereint, kommt die Gruppe erfahrungsgemäß am schnellsten, sichersten und nachhaltigsten für alle zum Ergebnis.
Die anschließende klassische Titration zeigt durch den Vergleich die Sinnhaftigkeit des Vorgehens. Durch das Erdenken des eigenen Versuches sind die SuS besser darauf vorbereitet, das Verfahren zu beurteilen (Kompetenz). Meist werden genau die Schwierigkeiten, die bei dem eigenen Versuch benannt wurden, durch das etablierte Verfahren behoben. Die Arbeitsaufträge wurden auf zwei Aufgaben / Arbeitsblätter verteilt, um die SuS nicht durch das spätere Verfahren vor zu informieren und sie vor ihrem eigenen Versuch nicht durch die fertige Vorschrift zu demotivieren. 
Im Einzelnen sind folgende versuchspraktische Unterschiede zu erwarten, die auch von den SuS diskutiert werden sollen:
· Verdünnen mit Wasser entschärft das Problem der zu dickflüssigen Buttermilch, in der sich die Lauge nicht gleichmäßig verteilt.
· Das mehrfache Ausspülen der Pipette garantiert gleichzeitig, dass die abgemessene Stoffmenge auch wirklich der Neutralisation zugänglich gemacht wird.
· Die verdünntere Natronlauge (c = 0,1 mol/L statt 1 mol/L beim Vorversuch) erhöht die Genauigkeit.
· Der Magnetrührer schafft eine bessere, schnellere Durchmischung
· Die Bürette lässt ein größeres und unbekanntes Volumen trotzdem genau bestimmen.
Die Einbindung in einen „Forschungsauftrag“ dient der Motivation, einer hoffentlich größeren Anstrengungsbereitschaft und der Berufsvorbereitung. Sie fördert die zielgruppenorientierten Präsentationskompetenzen. Eine Expertise ist interessanter als ein übliches Protokoll. Zudem – und das ist ein Hauptmotiv – dient sie der Vorbereitung der Facharbeit, die im Schuljahr ansteht. In Vorbereitung darauf werden auch Inhaltsverzeichnis und Literaturverzeichnis gefordert. 
Die Expertise stellt zudem eine aufgrund der verbindlichen Gliederung gut vergleichbare Leistungsüberprüfung dar. Das Bewertungsschema wird sinnvollerweise frühzeitig bekanntgegeben.


Kompetenzen, die mit Hilfe dieser Lernaufgabe schwerpunktmäßig (weiter-)entwickelt werden:
UF 1 (Teil1)
Die SuS identifizieren die Milchsäure als Bestandteil in Buttermilch.
E 8
Die SuS planen Experimente zur Bestimmung der Milchsäure in Buttermilch angeleitet bzw. selbstständig.
Hier liegt der Schwerpunkt der Aufgabe (siehe oben, Begründung der Vorgehensweise). 
E 9
Die SuS erläutern das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch und werten sie aus.
Konkreter Bezug: s.o.
E15
Die SuS bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu Säure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).
Hier liegt ein weiterer Schwerpunkt der Aufgabe (Methodenkritik ihrer selbst entwickelten Versuche, auch im Vergleich zum etablierten Verfahren)

K 21 
Die SuS recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Säuren und Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche Aussagen zu deren Verwendung adressatengerecht (K2, K4).
hier konkret: Milchsäure in Buttermilch



Schwierigkeiten / Themen, mit denen die SuS „kämpften“
· Was suchen wir eigentlich? Welche Größen brauche ich wirklich (also was muss ich messen, was habe ich gegeben, was davon muss ich verwenden, damit ich die gesuchte Größe bekomme? (ges.: c(HA), geg.: c(NaOH) + V(NaOH), zu messen: V(HA) )
· Verdünnen nötig, sonst zu zäh 	– beim Abmessen blieb die Hälfte im Messzylinder, Rühren schwer, Umschlag zu spät erkannt
· Indikator zeigt „alles oder nichts“ an, keine Konzentrationen (!!!)
· Tropfenzählen bringt nichts, da Tropfen in verschiedenen Medien unterschiedliche Volumina haben
· zu große Mengen genommen – endlose Versuche
· richtige Bezeichnungen verwenden: z.B. c(HA), also Größe mit Beschreibung in Klammern wie bei f(x). Manche schreiben noch: HA und man kann sich aussuchen, ob sie c oder V oder n meinen. Erfahrung, dass die Auswertung dann schnell fehlerhaft wird.


Interessante Beobachtungen
· Die Ergebnisse der selbst erdachten Versuche und der Titration mit Bürette unterscheiden sich meist wenig. Bei der klassischen Titration ist mit einem etwas einheitlicheren Ergebnis von 0,1mol/L Milchsäure zu rechnen. Das motiviert noch nachträglich für die Entdeckung des eigenen Versuches, auch wenn jedem/r SuS die Vorteile des klassischen Verfahrens bewusst sind. Übereinstimmung und Abweichung können die SuS gut als Ausgangspunkt für die Methodenkritik nehmen.

· Jede Gruppe geht inhaltlich anders vor. Die Extreme:
· 1 Std. nur theoretisch überlegen, einschl. Modellrechnung mit fiktiven Zahlen (unter Missachtung praktischer Gegebenheiten)
· gleich loslegen, erst mal zusammenkippen und sehen, was überhaupt passiert (zuerst ohne jeden Plan) 
Eine Mischung aus beidem stellte sich als am Erfolgreichsten heraus.
· Jede Gruppe geht bezüglich der Arbeitsteilung anders vor:
· einer sagt, wo es langgeht, alle folgen mehr oder weniger willig und wissend
· jeder in der Gr. geht seinen eigenen Weg ohne Einigung
· erst mal gucken, was die anderen machen (kam nicht wirklich vor, da alle zu gespannt, motiviert waren und ein gewisser Wettbewerb im Raum stand)
· (heftige) Diskussionen mit Einigung und  anschließendem m.o.w. arbeitsteiligen Vorgehen
Letztere zeigten langfristig die schnellsten, besten Ergebnisse und die ausgewogenste Arbeitsteilung bei der Dokumentation.
Es ist sinnvoll, denjenigen, die ihre Gr. zu stark zu dominieren, zu verstehen zu geben, dass sie damit auch die ganze Dokumentation verantworten müssen, zumindest alles von den anderen verbessern müssen. 



Vorbereitung – Vorgehen:
1. Vorbereiten
a. 2 – 3 Becher Buttermilch pro Kurs kaufen und evtl. einen wie auf der Abbildung umgestalten 
b. Kopien (Auftrag, Gliederung, Korrekturbogen - 1x pro Gruppe) ausdrucken (und evtl. beamen)
c. Gruppeneinteilungsmodus überlegen (Zufall, aber wie?)

2. 1. D0ppelstunde
a. Vorstellen des Auftrags in der Rolle der Abteilungsleiterin von Brönsted-Analytics (z.B.: mit Kittel, alter Brille)
b. Kriterien des Arbeitens nennen:
i. Praxis :1 DStdn. Vorversuch, 1 DStd. Hauptversuch (gemeinsame Vorschrift), danach Mappenabgabe (Beginn der nächsten Std.)
ii. Mappe als GA (jeder ist für alles verantwortlich, alle können zu allem Rede und Antwort stehen), Abgabetermin (Drucker kaputt zählt nicht, E-Mail reicht nicht), Formulieren aus der Sicht des Labormitarbeiters – es geht um den Job!
c. Buttermilch, Phenolphthalein, Natronlauge (c = 1 mol/L) stehen bereit, sowie die Schülersammlung (gängige Geräte, siehe AB 1).

3. 2. Doppelstunde:  Material siehe Aufgabe 2







Experimentelle Aufgabe zum Thema: 
	Welcher Speiseessig eignet sich besser zur Herstellung
der gewünschten Salatsoße?
	[image: ]


Aufgabenstellung
1. Nennen Sie verschiedene - auch experimentelle - Möglichkeiten, mit denen Sie herausfinden können, welche der beiden Essige der konzentriertere Essig ist und notieren Sie ihre Überlegungen stichwortartig.
2. Planen Sie mit dem zur Verfügung stehenden Experimentiermaterial ein Experiment, um das Problem zu lösen. Fertigen Sie für den Versuchsaufbau eine beschriftete Skizze an, führen Sie das Experiment durch und formulieren Sie Antworten auf drei verschiedenen Niveaustufen:
a) 	Benennen Sie den Essig, der konzentrierter ist, und begründen Sie dies kurz.
b) 	Machen Sie eine quantitative Aussage zum Konzentrationsunterschied, indem Sie formulieren, um 	das wie viel fache dieser Essig konzentrierter ist als der andere.
c) 	Berechnen Sie die Konzentrationen beider Essige in mol/L.
Fachspezifische Vorgaben
	Informationstext:
Zur Herstellung einer speziellen Salatsoße wird im Rezept empfohlen, einen Speiseessig mit hoher Essigsäurekonzentration zu verwenden. 
Sie finden in der Küche Omas Branntweinessig und Opas Kräuteressig und möchten herausfinden, ob sie unterschiedlich konzentriert sind, welcher ggf. der konzentriertere Speiseessig ist und wie groß der Konzentrationsunterschied ist.
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	Experimentiermaterial:
· Omas Branntweinessig und Opas Kräuteressig
· Messpipette (20 ml)
· Pipettierhilfe
· Erlenmeyerkolben
· Natronlauge (1 mol/L)
· Bürette
· destilliertes Wasser
· Phenolphthalein (0,1%)
	Weiterführende Aufgabe: 
Handelsüblicher Speiseessig muss nach gesetzlicher Vorschrift  5-6% Essigsäure enthalten, d.h. 5-6 g Essigsäure in 100 g Speiseessig. Vereinfacht gehen wir von einer Dichte des Speiseessigs von 1 g/cm3 aus. 
Beurteilen Sie, welcher Essig aufgrund der Säurekonzentration als Speiseessig deklariert  werden dürfte.


Informationen für Lehrerinnen und Lehrer 
Zur experimentellen Aufgabe: 
Welcher Speiseessig eignet sich besser zur Herstellung der gewünschten Salatsoße?
Versuchsvorbereitung: Man nehme einen preiswerten, farblosen Speiseessig und befülle eine kleinere Flasche damit. Eine weitere kleine Flasche wird ca. zur Hälfte mit diesem Essig gefüllt und mit Wasser aufgegossen. Neue Etiketten und ggf. ein Zweig Rosmarin (s. Abb. auf dem AB) helfen den SuS die beiden „Essigsorten“ auseinander zu halten.
Der Informationstext auf dem AB verdeutlicht die Problemstellung.
Erwartete Schülerleistungen zur Aufgabenstellung:
1. Die SuS nennen verschiedene – auch experimentelle – Möglichkeiten, mit denen Sie herausfinden können, welche der beiden Essige der konzentriertere Essig ist. Sie notieren stichwortartig, z.B.:
· Geschmack
· Geruch
· Elektrische Leitfähigkeit
· Beobachtung der Gasentwicklung bei der Reaktion der beiden Essige mit Kalk bzw. unedlen Metallen.
· Zugabe von Natronlauge zu mit Universalindikator versetztem Essig. Vergleich der Volumina von Natronlauge bis zur Neutralisation
2. Die SuS planen eine Titration und fertigen eine beschriftete Versuchsskizze für einen entsprechenden Versuchsaufbau an
und bearbeiten die AA a)-c)
a) 	Omas Branntweinessig ist konzentrierter als Opas Kräuteressig, da zur vollständigen Neutralisation 	ein größeres Volumen an Natronlauge verbraucht wurde.
b) 	Omas Branntweinessig ist ca. doppelt so konzentriert im Vergleich zu Opas	Kräuteressig, da zu voll	ständigen Neutralisation ca. doppelt so viel Natronlauge verbraucht wurde.
c) 	Die SuS berechnen die Konzentration der Essige in mol/L:
c (HAc Oma) = c (NaOH) ·  V (NaOH) =  1 mol/L
                                  	   V (HAc Oma)
c (HAc Opa)  = c (NaOH) ·  V (NaOH)  =  0,5 mol/L
                                  	   V (HAc Opa)
Weiterführende Aufgabe:
· Handelsüblicher 5-6%iger Speiseessig enthält 
5-6 g Essigsäure 	pro 100 g Speiseessig bzw. 
50-60 g 	pro 1000 g Speiseessig, 	
(bei einer Dichte von ~ 1g/cm3 entspricht das 1000 cm3, d.h. 1 Liter), 
d.h. handelsüblicher Speiseessig hat eine Essigsäurekonzentration von  50-60 g/L.
· Die molare Masse von Essigsäure beträgt M (CH3COOH) = 60 g/mol
· Omas Speiseessig hat die Konzentration c(CH3COOH) = 1 mol/L, d.h. 60g/L
Demnach hat Omas Branntweinessig die Konzentration von handelsüblichem Speiseessig (6%). 
Opas Kräuteressig ist nur halb so konzentriert (3%) kann deshalb nicht als handelsüblicher Speiseessig eingeordnet werden.


Kompetenzen, die mit Hilfe dieser Lernaufgabe schwerpunktmäßig (weiter-)entwickelt werden:
UF 1 (Teil1)
Die SuS identifizieren die Essigsäure als Bestandteil im Speiseessig.
E 8
Die SuS planen Experimente zur Bestimmung der Essigsäurekonzentration im Speiseessig angeleitet bzw. selbstständig.
( Anleitung z.B. durch Lehrerdemo „Handhabung/Sicherheit zur Büretten-Benutzung“ oder mit Hilfe eines Lernvideos von Simple chemics: „Titration – was macht man da?“
https://www.youtube.com/watch?v=K7PrbjIkZFg
E 9
Die SuS erläutern das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch und werten sie aus.
Ob der Schwerpunkt eher auf dem Planen oder Durchführen liegt, hängt sehr vom Vorwissen der SuS ab. Kennen die SuS bereits solche Titrationen unter Verwendung von Büretten, steht eher die Anwendung/Durchführung im Vordergrund. Kennen Sie die Bürette noch nicht, kann man die SuS erst einmal selbstständig planen lassen, ihre Planungsüberlegungen im Plenum vorstellen lassen und ggf. durch Hinweise (L- oder S.Demo) ergänzen lassen oder das o.g. Lernvideo zur Vorbereitung (ggf. als HA) nutzen.
Die Zusatzaufgabe ergänzt die in der Aufgabe anzuwendende Stoffmengenkonzentration um die Konzentrationsangabe in Massenprozent und deren Umrechnung unter Verwendung der Dichte 
B 25 
Die Aufgabe zielt auf den überwiegenden Teil der Beurteilungskompetenz B 25 im Bezug zum Kontext.




	Experimentelle Aufgabe zum Thema: 

Wie sollte ich einen Weißweinessig verdünnen, 
um damit Mixed Pickles zuzubereiten? 

	[image: ]
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Aufgabenstellung
Planen Sie mit dem zur Verfügung stehenden Experimentiermaterial ein Experiment, um die Essigsäurekonzentration des Essigaufgusses einer gekauften Konserve von Mixed Pickles und des Speiseessigs zu vergleichen. Führen Sie die Experimente durch und formulieren Sie Antworten zu den folgenden Fragen:
a) Ist es möglich durch Verdünnung des Speiseessigs eine Essigsäurelösung gleicher Konzentration wie die des Aufgusses herzustellen?
b) Wie stelle ich einen Liter eines solchen Aufgusses aus Speiseessig selbst her?
c) Wie groß ist die Essigsäurekonzentration des Aufgusses und die des Speiseessigs in mol/L?
Fachspezifische Vorgaben
	Informationstext:
Zur Herstellung von „Mixed Pickles“ werden Gemüse sauer eingelegt (siehe  nebenstehende Abbildung). Will man diese pikante Beilage selbst herstellen, so verwendet man für den Aufguss Essig von guter Qualität, z.B. Weißweinessig.
Der Essig-Aufguss soll aber nicht saurer sein, als der von käuflichen Mixed Pickles. Deshalb soll der Essigsäuregehalt einer Probe eines gekauften Aufgusses mit dem Essigsäuregehalt des Weißweinessigs verglichen werden.
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	Experimentiermaterial:
· Weißweinessig (oder anderer Speiseessig)
· Eine Probe eines Aufgusses von käuflichen 
Mixed Pickles (sauer eingelegte Gemüse-Konserve)
· Messpipette (20 ml)
· Pipettierhilfe
· Erlenmeyerkolben
· Natronlauge (1 mol/L)
· Bürette
· destilliertes Wasser
· Phenolphthalein (0,1%)
	Weiterführende
 Aufgabe 1: 
Wie muss man Essigessenz  (25%ige Essigsäure) mit Wasser  verdünnen, um einen Liter des geplanten Aufgusses herzustellen?
	[image: ]

	
	Weiterführende Aufgabe 2:
Ermitteln Sie mit Hilfe der gesetzlichen Vorschriften (s. Zusatzinformationen) die vorgeschriebene Kennzeichnung einer 25%igen 
Essigsäurelösung und vergleichen Sie diese mit dem Etikett der Essigessenz. Bewerten Sie dies.




	
Zusatzinformationen zur weiterführenden Aufgabe 2:

Auszüge aus der GHS-Verordnung

GHS-Verordnung
(GHS = Global harmonisierte System)
Artikel 1

VERORDNUNG (EG)  DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 16. Dezember 2008 über die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen…

Zweck und Geltungsbereich
(1) Zweck dieser Verordnung ist es, ein hohes Schutzniveau für die menschliche Gesundheit und für die Umwelt sowie den freien Verkehr von … Stoffen, Gemischen und  Erzeugnissen … zu gewährleisten:
…

GHS-EINSTUFUNG VON GEMISCHEN 
Spezifische Konzentrationsgrenzen bei Essigsäure
H314: c >= 90 %
H314: 25 % <= c < 90 %
H315: 10% <= c < 25 %
H319: 10% <= c < 25 %
…

(5) Diese Verordnung gilt nicht für die folgenden für den Endverbraucher bestimmten Stoffe und Gemische in Form von Fertigerzeugnissen:
a) Arzneimittel im Sinne der Richtlinie 2001/83/EG;
b) Tierarzneimittel im Sinne der Richtlinie 2001/82/EG;
c) kosmetische Mittel im Sinne der Richtlinie 76/768/EWG;
d) Medizinprodukte und medizinische Geräte im Sinne der Richtlinien 90/385/EWG und 93/42/EWG, die invasiv oder unter Körperberührung verwendet werden, sowie im Sinne der Richtlinie 98/79/EG;
e) Lebensmittel oder Futtermittel im Sinne der Verordnung (EG) Nr. 178/2002, …


	H-Satz
	Piktogramm

	H 314
	[image: ]

	H 315
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	H 319
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Legende:
Bedeutung der H-Sätze und Zuordnung der Piktogramme
H314 	Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden.
H315 	Verursacht Hautreizungen.
H319 	Verursacht schwere Augenreizung.






[bookmark: 1302]



Informationen für Lehrerinnen und Lehrer 
Zur experimentellen Aufgabe: 
Wie sollte ich einen Weißweinessig verdünnen, um damit Mixed Pickles zuzubereiten?
Versuchsvorbereitung: Man nehme einen preiswerten, farblosen Speise(Weißwein-)essig und ein Glas Mixed Pickles bzw. den Aufguss daraus.
Man erläutert die Problemstellung:
Man möchte mit dem Weißweinessig selbst Gemüse (z.B. aus dem eigenen Garten) in „Essig“ einlegen. Das eingelegte Gemüse soll jedoch nicht saurer schmecken bzw. saurer eingelegt werden als gängige Mixed Pickles-Konserven. Möglichkeit zum Brainstorming: Wie könnte man hier vorgehen?
SuS nennen (evtl. verschiedene) Möglichkeiten zur Problemlösung und lösen das Problem mit Hilfe zweier Titrationen.
Weitere genannte Möglichkeiten könnten sein: 
- durch Geschmackstests
- Vergleich der elektrischen Leitfähigkeit, auch während der Verdünnung;
  Fehlerdiskussion: weitere gelöste Stoffe im Ausguss wie z.B. Kochsalz
Erwartete Schülerleistungen zur Aufgabenstellung:
Die SuS schlagen die Anwendung der Titration zur Problemlösung vor, erhalten das AB, lesen es und fassen in eigenen Worten die Problemstellung, das Verfahren zur Problemlösung (Exp.) und die zu bearbeitenden Aufgaben (ggf. auch die weiterführenden Aufgaben) zusammen.
a) Gängige Speiseessige haben eine Essigsäurekonzentration von ca. 1 mol/L. Saure Konserven haben eine deutlich geringere Essigsäurekonzentration. Das erkennen die SuS am deutlich niedrigeren Natronlauge-Verbrauch bei der Titration des Aufgusses. Deshalb kann man durch Verdünnung mit Wasser aus Speiseessig einen Aufguss herstellen.
b) Durch Bildung des Quotients aus dem Verbrauch an NaOH oder den Konzentrationen in mol/L berechnet man das Verhältnis der beiden zu einander und leitet daraus die Maßnahmen zur Verdünnung ab. 
V(NaOH Essig)     =     10  =  3,33
V(NaOH Aufguss)          3
Bsp. hier: Aus 1 mL Essig kann man 3,3 mL Aufguss herstellen. Um 1000 mL Aufguss herzustellen, muss man 300 mL Speiseessig mit Wasser auf 1000 mL verdünnen.
c) Die SuS berechnen die Konzentration der Essigsäure im Speiseessig und im Aufguss in mol/L. Beispiel:
c (HAc Speiseessig) = c (NaOH) ·  V (NaOH) =  1 mol/L
                                  	     V (HAc Speiseessig)

c (HAc Aufguss) = c (NaOH) ·  V (NaOH)  =  0,3 mol/L
                                  	   V (HAc Aufguss)
Lösung zur weiterführenden Aufgabe 1:
Essigessenz ist 5-mal so konzentriert wie Speiseessig mit einem Essigsäuregehalt von 5% (s. Etikett). Deshalb bräuchte man von den oben genannten 300 mL nur ein Fünftel, d.h. man nehme 60 mL Essigessenz und verdünnt diese mit Wasser auf 1000 mL, um einen Aufguss – ähnlich einem gängigen Mixed Pickles Aufguss – herzustellen.


Lösung zur weiterführenden Aufgabe 2:
Aufgabenstellung
a) Ermittlung der vorgeschriebenen Kennzeichnung einer im Labor verwendeten 25%igen Essigsäurelösung mithilfe der gesetzlichen Vorschriften:
[image: ]Bei 25% liegt die Grenze der Einstufung: 	
unter (<) 25%: 	H315 (Verursacht Hautreizungen) und 

H319 (Verursacht schwere Augenreizung)
[image: ]	
ab (>=) 25%: 	H 314 (Verursacht schwere Verätzungen der Haut 
					und schwere Augenschäden)				 

Folglich muss für 25%ige Essigsäurelösung die schärfere Kennzeichnung verwendet werden.
b) Vergleich mit dem Etikett der Essigessenz-Flasche:
Käufliche Essigessenz (25%ige Essigsäurelösung) aus dem Lebensmittelhandel ist nicht gekennzeichnet. 
c) Bewertung:
Käufliche Essigessenz ist nicht gekennzeichnet, da Arzneimittel, Kosmetika und Lebensmittel ausdrücklich von der Verordnung zur Kennzeichnungspflicht ausgenommen sind.
Weil jedoch die Verbraucher von anderen Produkten die Warnhinweise kennen (z.B. von Reinigungsmitteln), kann die Gefährdung insbesondere der Augen – durch die Nichtkennzeichnungspflicht –  unterschätzt werden. Dies gilt besonders für Kinder. Eltern, die auf die Warnhinweise vertrauen, könnten ihren Kindern die Essigessenz beim Kochen oder Reinigen in die Hand geben. 
Im harmlosesten Fall führen die Ausnahmen zur Verwirrung.
Sie widersprechen der Zielsetzung „ein hohes Schutzniveau für die menschliche Gesundheit und für die Umwelt“ erreichen zu wollen.
Ähnliches gilt für Arzneimittel, wobei hier wohl eher eine grundsätzliche Gefährdung vorausgesetzt wird.
Kompetenzen, die mit Hilfe dieser Lernaufgabe schwerpunktmäßig (weiter-)entwickelt werden:
UF 1 (Teil1) Die SuS identifizieren die Essigsäure als Bestandteil im Speiseessig und im Aufguss von Mixed Pickles.
E 8 Die SuS planen Experimente zur Bestimmung der Essigsäurekonzentration im Speiseessig und Mixed Pickles Aufguss angeleitet bzw. selbstständig.
E 9 Die SuS erläutern das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch und werten sie aus.
Insbesondere die Zusatzaufgabe 2 ermöglicht die Entwicklung von Kompetenzen im Bereich „Bewertung“:
B 25 Die SuS beurteilen den Einsatz, die Wirksamkeit und das Gefahrenpotential von Essigsäure (und Basen) in Alltagsprodukten.



	Theoretische Aufgabe zum Thema: 

Wie sollte ich einen Weißweinessig verdünnen, 
um damit Mixed Pickles zuzubereiten? 
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Aufgabenstellung
Um die Essigsäurekonzentration des Essigaufgusses einer gekauften Konserve von Mixed Pickles und des Speiseessigs zu vergleichen wurde mit dem unten aufgelisteten Experimentiermaterial eine Titration durchgeführt. Bei 10 mL Speiseessig wurden 10 mL Natronlauge verbraucht, bei 10 mL Mixed Pickles-Aufguss nur 3,5 mL. Berechnen Sie die Konzentration an Essigsäure in beiden untersuchten Lösungen und formulieren Sie Antworten zu den folgenden Fragen:
1. Ist es möglich durch Verdünnung des Speiseessigs eine Essigsäurelösung gleicher Konzentration wie die des Aufgusses herzustellen?
1. Wie stelle ich einen Liter eines solchen Aufgusses aus Speiseessig selbst her?
1. Wie groß ist die Essigsäurekonzentration des Aufgusses und die des Speiseessigs in mol/L?
Fachspezifische Vorgaben
	Informationstext:
Zur Herstellung von „Mixed Pickles“ werden Gemüse sauer eingelegt (siehe  nebenstehende Abbildung). Will man diese pikante Beilage selbst herstellen, so verwendet man für den Aufguss Essig von guter Qualität, z.B. Weißweinessig.
Der Essig-Aufguss soll aber nicht saurer sein, als der von käuflichen Mixed Pickles. Deshalb soll der Essigsäuregehalt einer Probe eines gekauften Aufgusses mit dem Essigsäuregehalt des Weißweinessigs verglichen werden.
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	Experimentiermaterial:
· Weißweinessig (oder anderer Speiseessig)
· Eine Probe eines Aufgusses von käuflichen 
Mixed Pickles (sauer eingelegte Gemüse-Konserve)
· Messpipette (20 ml)
· Pipettierhilfe
· Erlenmeyerkolben
· Natronlauge (1 mol/L)
· Bürette
· destilliertes Wasser
· Phenolphthalein (0,1%)
	Weiterführende
 Aufgabe 1: 
Wie muss man Essigessenz  (25%ige Essigsäure) mit Wasser  verdünnen, um einen Liter des geplanten Aufgusses herzustellen?
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	Weiterführende Aufgabe 2:
Ermitteln Sie mit Hilfe der gesetzlichen Vorschriften (s. Zusatzinformationen) die vorgeschriebene Kennzeichnung einer 25%igen 
Essigsäurelösung und vergleichen Sie diese mit dem Etikett der Essigessenz. Bewerten Sie dies.





	
Zusatzinformationen zur weiterführenden Aufgabe 2:

Auszüge aus der GHS-Verordnung

GHS-Verordnung
(GHS = Global harmonisierte System)
Artikel 1

VERORDNUNG (EG)  DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 16. Dezember 2008 über die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen…

Zweck und Geltungsbereich
(1) Zweck dieser Verordnung ist es, ein hohes Schutzniveau für die menschliche Gesundheit und für die Umwelt sowie den freien Verkehr von … Stoffen, Gemischen und  Erzeugnissen … zu gewährleisten:
…

GHS-EINSTUFUNG VON GEMISCHEN 
Spezifische Konzentrationsgrenzen bei Essigsäure
H314: c >= 90 %
H314: 25 % <= c < 90 %
H315: 10% <= c < 25 %
H319: 10% <= c < 25 %
…

(5) Diese Verordnung gilt nicht für die folgenden für den Endverbraucher bestimmten Stoffe und Gemische in Form von Fertigerzeugnissen:
a) Arzneimittel im Sinne der Richtlinie 2001/83/EG;
b) Tierarzneimittel im Sinne der Richtlinie 2001/82/EG;
c) kosmetische Mittel im Sinne der Richtlinie 76/768/EWG;
d) Medizinprodukte und medizinische Geräte im Sinne der Richtlinien 90/385/EWG und 93/42/EWG, die invasiv oder unter Körperberührung verwendet werden, sowie im Sinne der Richtlinie 98/79/EG;
e) Lebensmittel oder Futtermittel im Sinne der Verordnung (EG) Nr. 178/2002, …


	H-Satz
	Piktogramm

	H 314
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	H 315
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	H 319
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Legende:
Bedeutung der H-Sätze und Zuordnung der Piktogramme
H314 	Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden.
H315 	Verursacht Hautreizungen.
H319 	Verursacht schwere Augenreizung.










[image: ]Experimentelle Aufgabe zum Thema: 
Wie hoch ist die Konzentration an Milchsäure in Buttermilch?
Aufgabenstellung
1. Führen Sie die unten beschriebene Titration zweimal durch und notieren Sie sich die Versuchsbeobachtungen und die Versuchsergebnisse.
2. Erläutern Sie, wie Sie mit den beiden Versuchsergebnissen umgehen und nenne Sie möglich Fehlerquellen beim Versuch.
3. Stellen Sie eine vereinfachte Neutralisationsgleichung auf und berechnen Sie die Konzentration der Michsäure in der Buttermilch. Bearbeiten Sie ggf. die unten angegebene Zusatzaufgabe.
Fachspezifische Vorgaben
	Informationstext: 
Buttermilch ist ein säuerlich schmeckendes, leicht dickflüssiges, milchähnliches Getränk, das als Nebenprodukt bei der Butterherstellung entsteht. Buttermilch zeichnet sich durch einen sehr niedrigen Fettgehalt aus. Die in der Buttermilch enthaltene Milchsäure (2-Hydroxy-propansäure) ist eine Carbonsäure, die beim Abbau von Zuckern durch Milchsäuregärung entsteht. Die durch eigene oder zugesetzte Milchsäurebakterien entstandene Milchsäure macht Lebensmittel länger haltbar.
	Umgang mit Messwerten:
Bei quantitativen Experimenten erhält man erwartungsgemäß unterschiedliche Messwerte.
Hat man eine große Datenbasis, werden Ergebnisse, die stark von der Mehrzahl der Ergebnisse abweichen, als Ausreißer gestrichen und aus den verbleibenden Messwerten der Mittelwert berechnet.
Hat man eine kleine Datenbasis (z.B. zwei Werte) kann man sich begründet für einen Wert entscheiden oder mit dem Mittelwert weiter arbeiten.
Aus Zeitgründen wird manchmal die erste Titration recht schnell und deshalb ungenau durchgeführt, um bei der zweiten Titration vor dem „Endpunkt“ sehr genau zu titrieren.

	Experimentiermaterial:
· Buttermilch
· Phenolphthalein-Lösung, 0,1%
· Natronlauge, c = 0,1 mol/L 
· Destilliertes Wasser
· Bürette
· Erlenmeyerkolben, ca. 250 mL
· Messpipette, 20mL
· Magnetrührer
· Magnetrührstäbchen („Rührfisch“)

	Durchführung:
1. Die Bürette wird mit der Natronlauge bis zur Markierung gefüllt.
2. Mit der Messpipette werden 20 mL Buttermilch abgemessen und in den Erlenmeyerkolben gefüllt. 
3. Die Messpipette wird zweimal mit destilliertem Wasser gefüllt und in den Erlenmeyerkolben entleert. Der Erlenmeyerkolben wird mit destilliertem Wasser auf ca. 100 mL aufgefüllt.
4. 1 mL Phenolphthalein wird hinzugegeben.
Unter Rühren wird bis zum dauerhaften Farbumschlag titriert und der Natronlauge-Verbrauch abgelesen.


Zusatzinformationen:
Die Milchsäure soll in den Berechnungen und in der Neutralisationsgleichung als einprotonige Säure mit HLak abgekürzt werden. Die Salze der Milchsäure heißen Laktate und werden mit Lak– abgekürzt.
Zusatzaufgaben:
a)	Erklären Sie die Notwendigkeit von Punkt 3 in der Durchführung.
b)	Milchsäure wird nach JUPAC als 2-Hydroxypropansäure bezeichnet. 
Zeichnen Sie eine Strukturformel.


Informationen für Lehrerinnen und Lehrer 
Zur experimentellen Aufgabe: 
Wie hoch ist die Konzentration an Milchsäure in Buttermilch?
(Bei dieser Aufgabe handelt es sich um die kürzere Variante mit dem Schwerpunkt UF.)
Versuchsvorbereitung: Ein Becher 500mL Buttermilch reicht für einen Kurs. Ein Magnetrührer ist bei diesem Versuch noch eher als bei anderen Titrationen nötig, weil die Buttermilch auch nach Verdünnung noch etwas dickflüssig ist und sich die Natronlauge ohne Magnetrührer zu langsam verteilen würde.
Der Informationstext auf dem AB verdeutlicht die Problemstellung.
Erwartete Schülerleistungen zur Aufgabenstellung:
1. Aufgrund der Dickflüssigkeit, der weißen, undurchsichtigen Farbe und der schwachen Säure (evtl. auch noch Puffer) in der Buttermilch, ist der Umschlagspunkt nicht so eindeutig wie bei Salzsäure oder Essig. Daher ist das zweimalige Titrieren hier besonders wichtig. Der Einfluss der schwachen Säure wird hier noch nicht diskutiert, später, nach ihrer Einführung, kann man aber gut darauf zurückkommen. Anschließend bietet sich eine Fehleranalyse an.
2. Die meisten SuS entscheiden sich gut begründet für einen Wert und nicht für den Durchschnitt 
(1. Durchgang Probelauf, 2. Durchgang besseres Einschätzen der Farbe am Umschlagspunkt).
Da die SuS bisher wenig Anwendung für eine Fehleranalyse hatten, werden hier sehr unterschiedliche Punkte genannt: z.B.:
· Messfehler beim Ablesen
· Rechenfehler (oft wird das Gesamtvolumen nach der  Verdünnung als V(HLac) verwendet)
· Defekte Bürette
· Fehler beim Abmessen der Buttermilch
· Fehler beim Auffüllen der Bürette
· schwerer zu erkennender Umschlagspunkt
· undurchsichtige Farbe
· Naturprodukt mit schwankender Säurekonzentration
Sinnvoll ist hier eine Unterscheidung und Wertung der Fehlerquellen in „hausgemachte“, vermeidbare Fehler (Punkte 1 - 5), die durch Übung abgestellt werden können und müssen, und sachimmanente, unabwendbare Fehlerquellen (Punkte 6 - 8), die schwer vermieden werden können, und für die man eine Lösung finden muss. Beispielsweise kann man daraus die Schlussfolgerung ziehen, dass der Milchsäuregehalt in Buttermilch nur ungefähr angegeben werden kann.
3. HLac(aq) + NaOH(aq)  Na+(aq) + Lac–(aq) + H2O
Die SuS benötigen ca. 20 mL Natronlauge		c (HLac) = c (NaOH) ·  V (NaOH) 
                                  	  					 V (HLac)
							 = 0,1 mol/L · 20 mL = 0,1 mol/L
								20 mL
Weiterführende Aufgabe:
a) Aus zwei Gründen ist es unbedingt nötig, die Pipetten mindestens 2x auszuspülen:
1. Wegen der Viskosität der Buttermilch würde ein hoher Prozentsatz der abgemessenen Buttermilch in der Pipette verbleiben, so dass das Volumen nicht stimmen und die Messung sehr verfälscht würde.
2. Durch das gleichzeitige Verdünnen wird das Rühren erleichtert und die Farbe durchsichtiger und damit der Umschlagspunkt besser erkennbar.
Statt des zweimaligen Füllens der Pipette kann sie auch mithilfe einer Spritzflasche mit Aqua dest. Ausgespült werden. Das „Spülwasser“ muss dann aber in den Erlenmeyerkolben fließen.
b) CH3-CHOH-COOH als Strukturformel

Kompetenzen, die mit Hilfe dieser Lernaufgabe schwerpunktmäßig (weiter-)entwickelt werden:
UF 1 (Teil1)
Die SuS identifizieren die Milchsäure als Bestandteil in Buttermilch.
E 9
Die SuS erläutern das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch und werten sie aus.
E 15
Die SuS bewerten durch eigene Experimente gewonnene Analyseergebnisse zu Säure-Base-Reaktionen im Hinblick auf ihre Aussagekraft (u.a. Nennen und Gewichten von Fehlerquellen) (E4, E5).
Schwerpunkt bei dieser Lernaufgabe liegt neben der reinen Durchführung in der Überlegung, wie man mit verschiedenen Messwerten umgeht und wo Fehlerquellen beim Versuch liegen können.








Experimentelle Aufgabe zum Thema: 
	Ist die Konzentration an Citronensäure in Orangensaft 
bzw. Blutorangensaft unterschiedlich hoch?
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Aufgabenstellung
1. Planen Sie ein einfaches Experiment, mit dem sie die Farbänderung am Umschlagspunkt des bereits im Blutorangensaft vorhandenen Indikators ermitteln können.
2. Planen Sie mit dem unten angegebenen Experimentiermaterial Experimente, mit denen Sie die Problemfrage beantworten können. 
3. Fertigen Sie zu beiden Experimenten beschriftete Versuchsskizzen an. Führen Sie die Experimente durch und notieren Sie sich die Versuchsbeobachtungen. Werten Sie diese sowohl halbquantitativ (Volumenvergleich der verbrauchten Natronlauge) als auch quantitativ (in mol/L) aus.

Fachspezifische Vorgaben
	Informationstext: 
Die Ursache des sauren Geschmacks von Citrusfrüchten ist in erster Linie die darin enthaltene Citronensäure. Die Citronensäure ist eine dreiprotonige organische Säure, die in Reaktionsgleichungen vereinfacht als H3Cit dargestellt werden kann. Die Salze der Citronensäure heißen Citrate.
Bei der Titration von Blutorangensaft kann man auf die Zugabe eines Indikators verzichten, da Blutorangen einen besonderen Pflanzenfarbstoff enthalten, der im Sauren und Alkalischen andere Farbtöne zeigt. 
	Experimentiermaterial 
· jeweils 50 mL Orangensaft bzw. Blutorangensaft im Erlenmeyerkolben (250 mL)
· weitere Probe Blutorangensaft
(ca. 20mL)
· Thymolblau-Lösung, 0,1% 
(ca. 1mL/Titration)
· Natronlauge, c = 1 mol/L 
· destilliertes Wasser
· Bürette
wenn vorhanden: 
· Magnetrührer
· Magnetrührstäbchen („Rührfisch“)



Zusatzaufgabe:
Bestimmen Sie zum Vergleich die Citronensäure-Konzentration in Zitronensaft.



Informationen für Lehrerinnen und Lehrer 
Zur experimentellen Aufgabe: 
Ist die Konzentration an Citronensäure in Orangensaft bzw. Blutorangensaft unterschiedlich hoch? 
Der im Blutorangensaft vorhandene Anthocyan-Farbstoff schlägt beim Übergang in den alkalischen Bereich von rot nach grün um. Diese Beobachtung ist für die SuS sehr beeindruckend.
Die Farbe von Thymolblau im Orangensaft schlägt im Alkalischen von farblos in blau um. In der Mischung mit dem gelben Orangensaft  hat die Lösung eine grüne Farbe.
Verbrauch an NaOH c = 1 mol/L zur Titration von 50 mL Saft bis zum Farbumschlag (je nach ausgewähltem Saft):
bei Blutorangensaft: 	V(NaOH) =  9,5 mL  	 c (H+) = ca. 0,2 mol/L  	 c(H3Cit) = 0,063 mol/L
bei Orangensaft: 	V(NaOH) =  5,5 mL  	 c (H+) = ca. 0,11 mol/L  	 c(H3Cit) = 0,036 mol/L
Das Ergebnis, dass der Blutorangensaft doppelt so viel Säure enthält, beeindruckt die SuS.
Die Versuche wurden mit Direktsaft aus der Kühlung von Aldi und Edeka ausprobiert - mit fast identischen Ergebnissen.
Die Tatsache, dass der Saft noch weitere Säuren enthält, wird in diesem Versuch vernachlässigt. Die gleichzeitige Anwesenheit von Vitamin C, wird in der LA zum Zitronentee thematisiert.
Zusatzaufgabe: Zitronensaft ist nochmal deutlich saurer.
Entsorgung: 
Die Lösungen kann man mit einem Schuss Haushaltsessig neutralisieren oder schwach sauer einstellen. Dann entsorgt man sie in den Ausguss.
Quelle und weitere Informationen unter:
Prof. Blumes Tipp des Monats Dezember 1997 (Tipp-Nr. 6)
Chemie mit Blutorangen
http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/dezember.htm

Kompetenzen, die mit Hilfe dieser Lernaufgabe schwerpunktmäßig (weiter-)entwickelt werden:
UF 1 (Teil1)
Die SuS identifizieren die Citronensäure – als dreiprotonige Säure - als Bestandteil im Orangensaft/in Citrussäften.
E 8
Die SuS planen Experimente zur Bestimmung der Citronensäurekonzentration in Blutorangensaft und Orangensaft angeleitet bzw. selbstständig.
E 9
Die SuS erläutern das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch und werten sie aus.
B 25 
Die SuS „bewerten“ die Qualität von Produkten (hier: Citronensäuregehalt) und Umweltparametern auf der Grundlage von Analyseergebnissen zu Säure-Base-Reaktionen (hier: Titration von Blutorangensaft mit „eingebautem“ Indikator und von Orangensaft mit zugegebenen Indikator).

	Experimentelle Aufgabe zum Thema:

Handelt es sich im Hinblick auf die Gesamtsäurekonzentration um einen „guten“ Weißwein?
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Aufgabenstellung
1. Planen Sie mit dem unten angegebenen Experimentiermaterial ein Experiment, mit denen Sie die Gesamtsäurekonzentration des Weißweins bestimmen können und fertigen Sie eine beschriftete Versuchsskizze an.
2. Führen Sie das Experiment durch und notieren Sie sich die Versuchsbeobachtungen und werten Sie diese aus, indem Sie die Konzentration der Oxoniumionen und der Weinsäure (H2Tart) in mol/L berechnen.
3. Bewerten Sie den untersuchten Wein hinsichtlich seiner Qualität.
Fachspezifische Vorgaben
	Informationstext: 
Wein und Most enthält verschiedene organische Säuren, wie Weinsäure, Äpfelsäure und Milchsäure, aber auch geringe Mengen an Bernsteinsäure und Zitronensäure. Da sich die einzelnen Säuren in ihrer molaren Masse unterscheiden, wurde in Deutschland vereinbart, bei Produkten aus Trauben die titrierbare Säure als Weinsäure zu berechnen. Die Bestimmung der Gesamtsäurekonzentration erfolgt mittels Titration mit „Blaulauge“. Unter Blaulauge versteht man eine Kalilauge bekannter Konzentration, der Bromthymolblau als Indikator zugesetzt wurde. Der Neutralpunkt ist am Umschlagpunkt von gelb nach blau zu erkennen. Da die Kohlensäure nicht zur Gesamtsäure zählt, muss sie vor der Titration aus dem Getränk entfernt werden.
Der Anteil an Gesamtsäure  bei guten Weißweinen beträgt 5-8 g/L, bei Auslesen oft über 8 g/L. Ist der Säuregehalt zu gering, so schmeckt der Wein fade und weich. Die Säure erhöht nicht nur die Haltbarkeit des Weines, sondern wirkt auch stimulierend auf die Magensäfte und unterstützt die Bouquet-Intensität (Bouquet = Duft des Weines).
	Experimentiermaterial:
· Weißwein
(vorher erhitzt)
· 20 mL-Vollpipette
· Blaulauge:
Kalilauge, c = 0,1 mol/L mit Bromthymolblau-Lösung
· destilliertes Wasser
· Bürette
· Erlenmeyerkolben, ca. 250 mL
· Messzylinder
wenn vorhanden: 
· Magnetrührer
· Magnetrührstäbchen („Rührfisch“)



Zusatzinformationen:
· Weinsäure ist eine zweiprotonige Säure, deren Salze als „Tartrate“ bezeichnet werden. Vereinfachte Darstellung der Weinsäure: H2Tart
· Strukturformel der Weinsäure:
[image: ]
· Molare Masse der Weinsäure: M (H2Tart) = 150 g/mol

Informationen für Lehrerinnen und Lehrer 
Zur experimentellen Aufgabe: 
Handelt es sich im Hinblick auf die Gesamtsäurekonzentration um einen „guten“ Weißwein?
Versuchsvorbereitung: Um die Kohlensäure aus dem Wein zu entfernen, sollte der Wein auf ca. 60°C erhitzt werden, z.B. in einer Mikrowelle mit anschließendem kräftigen Umrühren und Abkühlung auf Raumtemperatur.
Im Experiment ergab die Titration von 15 mL eines preiswerten Weißweines (Müller-Thurgau) einen Verbrauch von 15,4 mL NaOH (c = 0,1 mol/L).
c (H3O+) = ca. 0,1 mol/L
c (H2Tart) = ca. 0,05 mol/L
und einen Gesamtsäuregehalt von 0,05 mol/L x 150 g/mol = 7,5 g/L
Dies entspricht einem Gesamtsäuregehalt eines guten Weißweines (5-8 g/L), sogar im oberen Bereich.


Kompetenzen, die mit Hilfe dieser Lernaufgabe schwerpunktmäßig (weiter-)entwickelt werden:
UF 1 (Teil1)
Die SuS identifizieren die Weinsäure als Bestandteil im Tafelweinen.
E 8
Die SuS planen Experimente zur Bestimmung der Gesamtsäurekonzentration im Weißwein angeleitet bzw. selbstständig.
E 9
Die SuS erläutern das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch und werten sie aus.
B 25 
Die SuS bewerten die Qualität von Produkten (hier: Weißwein) und Umweltparametern auf der Grundlage von Analyseergebnissen zu Säure-Base-Reaktionen (hier: Gesamtsäuregehalt des Weines durch Titration).





[image: ]Experimentelle Lernaufgabe zum Thema:  
Wie hoch ist die Konzentration an Citronensäure in einem Zitronenteegetränk? 

Aufgabenstellung
1. In einer Charge eines Zitronentee-Getränks soll die Citronensäurekonzentration überprüft werden. Dazu muss die Citronensäurekonzentration für das fertige Getränk experimentell bestimmt und berechnet werden. 
Planen Sie Ihr Vorgehen. 
· Beachten Sie die Strukturformel der Citronensäure.
· Beachten Sie die Anwesenheit von Ascorbinsäure (Vitamin C).
· Verwenden Sie die Angaben zur Versuchsdurchführung.
· Erstellen Sie einen Plan, evtl. in Form eines Flussdiagramms/Fließschemas. 
Zu diesen Hinweisen und als Planungshilfen existieren ausführliche Tippkarten. Verwenden Sie diese auf jeden Fall - als Starthilfen oder zur Bestätigung ihrer Planung.
2.	Führen Sie den Versuch durch und berechnen Sie die Citronensäurekonzentration in einem laut Etikett hergestellten Zitronenteegetränk.
Verwenden Sie zur leichteren Kommunikation folgende Abkürzungen:	
· H3Cit für Citronensäure
· HAsc für Ascorbinsäure
· Lsg   	als Index für die titrierte Lösung
· Glas  	als Index für ein laut Etikett angerührtes Zitronentee-Getränk
Fachspezifische Vorgaben
	Information:
Zitronenteegranulat ist ein Instantprodukt mit Schwarzteearoma. Neben Zucker ist Citronensäure der Hauptbestandteile, sie prägt den Geschmack und dient der Säuerung. Sie wird überwiegend als Reinstoff zugesetzt, geringe Mengen stammen aber auch aus Zitronen, wodurch ihr Gehalt schwanken kann. Deshalb wird der Säuregehalt bei der Fabrikation regelmäßig analysiert. Angestrebt wird eine Citronensäurekonzentration von 12 – 15 mmol/L in dem nach Anleitung auf dem Etikett hergestellten Getränk. Bei der Bestimmung der Citronensäurekonzentration kommt erschwerend hinzu, dass das Granulat weitere Säuren enthält, diese sind jedoch exakt angegeben (Ascorbinsäure = Vitamin C) oder zu vernachlässigen (wie z.B. Fettsäuren).  
Citronensäure (H3Cit) ist ein gut wasserlöslicher Feststoff. Die Salze der Citronensäure heißen Citrate.
Strukturformel: 


[image: ]Ascorbinsäure (HAsc) wird für diese Untersuchung wie eine einprotonige Säure behandelt.
M(Ascorbinsäure) = 176 g/mol
	Experimentiermaterial:
· Käufliches Zitronenteegranulat 
· Natronlauge, c = 0,5mol/L
· Indikator: Thymolblau-Lösung 
(alternativ: Bromthymolblau-Lösung)
· Bürette
· Erlenmeyerkolben, 500mL
· Messzylinder, 500mL
· Magnetrührer mit „Rührfisch“
· Waage (Genauigkeit 0,1g)
· Spatel
Durchführung:
Lösen Sie 5g Zitronentee-Granulat in ungefähr 400mL Leitungswasser und geben Sie ca. 1mL des Indikators zu. Titrieren Sie diese Lösung mit Natronlauge (c = 0,5 mol/L). 

Hinweis: Eine nach Etikett-Anleitung zubereitete Lösung („Glas“) ist für die Titration nicht verwertbar (siehe weiterführende Aufgabe 3).


	Rückseiten-Etikett:
Ernährungs-Information
ZUTATEN
Zucker, Traubenzucker, Säuerungsmittel Citronensäure, 2,56% kaltwasserlöslicher Schwarzteeextrakt, Vitamin C**, Aroma, Süßstoff: Aspartam*, Acesulfam-K, 0,1% zitronenhaltiges Pulver (Maltodextrin, Zitronensaftkonzentrat)
* enthält eine Phenylalaninquelle
** 400 mg pro 100g Granulat,
das entspricht für ein Glas 50% der empfohlenen Tagesdosis
ZUBEREITUNG
Ca. 3 Teelöffel (10g) pro Glas (200mL) in kaltem oder heißem Wasser auflösen. Tipp: Bei Kaltgetränken evtl. Eiswürfel zugeben.













	Weiterführende Aufgabe 1:
a) Beurteilen Sie, ob die überprüfte Charge unverändert in den Handel kommen wird.
b) Beurteilen Sie den Namen „Zitronen-Tee-Getränk“ im Vergleich mit „Zitronen-Tee“.
Recherchieren Sie dazu die analogen Definitionen von Fruchtsaft und Fruchtsaftgetränk.

	
	Weiterführende Aufgabe 2:
a) Berechnen Sie den Massenanteil ω(in %) an fester Citronensäure im Zitronentee-Granulat für ein Glas [ω(H3Cit)Glas].
ω ist der Buchstabe für den Massenanteil in %.
b) In den Zutatenlisten werden die Stoffe in der Reihenfolge ihrer Anteile am Gesamtinhalt angegeben. Was bedeutet das Ergebnis aus a) dann für die Zusammensetzung des Granulats?

	
	Weiterführende Aufgabe 3:
Begründen Sie, warum die nach Etikett-Vorschrift zubereitete Lösung („Glas“) für diese Titration nicht verwertbar ist.








	2.

Wieviel mol H3O+-Ionen können in einer wässrigen Lösung aus einem mol Essigsäure bzw. einem mol Citronensäure entstehen?

	1.

Was sagt die Strukturformel über die Citronensäure aus, was wichtig für die Fragestellung ist?


	4.

Aus welchen Stoffen stammten die H3O+-Ionen, die während der Titration neutralisiert werden?

	3.

Warum muss man die Ascorbinsäure (Vitamin C) beachten?


	6.

Wie kann man den Anteil der Ascorbinsäure aus dem Titrationsergebnis „herausrechnen“?

	5.

Was bedeutet der Begriff „Gesamtsäurekonzentration“?


	8.

Wir berechne ich aus der Citronensäurekonzentration der Versuchslösung die Citronensäurekonzentration der Lösung im Glas?

	7.

Wie berechnet man n(H3O+)HAsc/Lsg., also die Stoffmenge an Ascorbinsäure in der titrierten Lösung?


	Tipp zur
weiterführenden
Aufgabe 1

	

	Tipp zur 
weiterführenden 
Aufgabe 3

	Tipp zur 
weiterführenden 
Aufgabe 2


	1.
Was sagt die Strukturformel über die Citronensäure aus, was wichtig für die Fragestellung ist?

Drei Carboxyl-Gruppen pro Molekül können Protonen abgeben.
	2.
Wieviel mol H3O+-Ionen können in einer wässrigen Lösung aus einem mol Essigsäure bzw. einem mol Citronensäure entstehen?

Aus einem mol Essigsäure kann maximal 1mol H3O+-Ionen abgespalten werden.
Aus einem mol Citronensäure können maximal 3mol H3O+-Ionen abgespalten werden, also dreimal so viele.

	3.
Warum muss man die Ascorbinsäure (Vitamin C) beachten?

Sie löst sich auch in Wasser, und die aus ihr abgespaltenen Protonen werden ebenfalls durch die Natronlauge neutralisiert. Man kann also nicht direkt vom Titrationsergebnis auf die Citronensäure rückschließen. Da Ergebnis wäre zu hoch.
	4.
Aus welchen Stoffen stammten die H3O+-Ionen, die während der Titration neutralisiert werden?

Sie stammen aus der Citronen- und der Ascorbinsäure, wobei jedes Citronensäuremolekül dreimal so viele Protonen freisetzt wie ein Ascorbinsäuremolekül.

	5.
Was bedeutet der Begriff „Gesamtsäurekonzentration“?

c(H3O+), d.h. die Konzentration an Protonen, unabhängig davon, aus welcher Säure sie stammen.
	6.
Wie kann man den Anteil der Ascorbinsäure aus dem Titrationsergebnis „herausrechnen“?

Man berechnet aus den Angaben des Etiketts und der eingesetzten Masse an Granulat die Stoffmenge an Ascorbinsäure n(H3O+)HAsc/Lsg. 
Dann ermittelt man aus dem Experiment die Stoffmenge der Gesamtsäure n(H3O+)Lsg. und zieht von dieser n(H3O+)HAsc/Lsg ab.

	7. Wie berechnet man n(H3O+)HAsc/Lsg., also die Stoffmenge an Ascorbinsäure in der titrierten Lösung?
1. Berechnung der Masse an Ascorbinsäure
Etikett-Angabe: 400mg Ascorbinsäure pro 100g Granulat. 
Da nur 5g statt 100g Granulat (also 1/20stel) verwendet wurden, wurde auch nur 1/20stel an Ascorbinsäure gelöst: 400mg : 20 = 20mg = 0,02g
 =  
  =  
2. Berechnung der Stoffmenge an Ascorbinsäure
Aus der Masse m(HAsc)Lsg und der molaren Masse M(HAsc) kann man nun die Stoffmenge n(HAsc)Lsg errechnen:
=  = n(H3O+)HAsc/Lsg
	8.
Wir berechne ich aus der Citronensäurekonzentration der Versuchslösung die Citronensäurekonzentration der Lösung im Glas?

Um welchen Faktor ist die Masse an Granulat im Glas höher als in der titrierten Lösung und 
um welchen Faktor ist das Volumen des Wassers im Glas geringer als in der titrierten Lösung?
Welchen Gesamtumrechnungsfaktor ergibt das zusammen?

	
	Tipp zur weiterführenden Aufgabe 1:

a) Beachten Sie die Angaben zur gewünschten Citronensäurekonzentration im Informationstext.
b) Beachte die Zutatenliste und die Wortbestandteile von „Zitronentee“.

	Tipp zur weiterführenden Aufgabe 2:

ω(H3Cit)Glas = m(H3Cit)Glas / m(Granulat)Glas
	Tipp zur weiterführenden Aufgabe 3:

Berücksichtigen Sie die Eigenfärbung des Zitronentee-Getränkes.







Informationen für Lehrerinnen und Lehrer 
Zur experimentellen Lernaufgabe: 
Wie hoch ist die Konzentration an Citronensäure in einem Zitronenteegetränk? 
Versuchsvorbereitung: Das Volumen der zu titrierenden Säurelösung ist ungewöhnlich groß gewählt. Dies liegt daran, dass das gefärbte Getränk genügend verdünnt werden muss und gleichzeitig noch ein handhabbares Volumen an Natronlauge benötigt wird (hier nur ca. 8 mL bei c(NaOH) = 0,5 mol/L).
Die zugrunde liegenden Daten beziehen sich auf das Zitronentee-Getränk „gut und günstig“ (Edeka), dessen Eigenfarbe blass genug für den Versuch ist.
Als Indikator eignet sich Thymolblau, der sehr einfach als gesättigte rein wässrige Lösung hergestellt werden kann (ca. 2g auf 100 mL, leichter Bodensatz). Auch wenn er nicht zu den allergängigsten Indikatoren zählt, findet sich der Feststoff in vielen Sammlungen. Er wird ähnlich wie Phenolphthalein eingesetzt (farblos/blau), hier eignet er sich aber besser, da seine blaue Farbe kräftiger als das Pink von Phenolphthalein ist und sich gegen die Tee-Eigenfarbe besser durchsetzt. Vor jedem Gebrauch aufschütteln.
Die Tippkarten können beidseitig kopiert werden.
Der Informationstext auf dem AB verdeutlicht die Problemstellung, insbesondere das Problem, der bei der Rechnung störenden Ascorbinsäure.
Erwartete Schülerleistungen zur Aufgabenstellung:
1. Die Erstellung eines Strategie-Planes ist für die SuS recht anspruchsvoll. Um trotzdem die offene Aufgabenstellung beibehalten zu können und gleichzeitig das strategische Denken der SuS zu fördern, wurden Hinweise auf dem AB gegeben und Tippkarten formuliert.
Da erfahrungsgemäß einige SuS große Schwierigkeiten mit dem Einstieg in die Planerstellung haben, sich aber keine Blöße geben wollen, und andere den Ergeiz besitzen, ohne Tippkarten zum Ziel zu kommen (was dann nicht immer gelingt), bleiben die Tippkarten oft ungenutzt. Deshalb wurde die Formulierung gewählt, dass die Karten als Starthilfe oder Bestätigung verwendet werden können und sollen. Auch wenn einige SuS jede Tippkarte brauchen sollten, bleibt ein großer Lerneffekt durch das Nachvollziehen eine komplexen Strategie.
1. Rechnerische Auswertung: siehe unten (Flussdiagramm und Berechnungsbeispiel)

Weiterführende Aufgabe 1:
a) Verwendet man das gennannte Produkt, so liegt das Ergebnis mit c(H3Cit) = 13mmol/L im gewünschten Konzentrationsbereich. Bei anderen Produkten muss der Informationstext evtl. entsprechend abgeändert werden.
b) Da die Inhaltsstoffe zeigen, dass sich weder Zitronen noch Tee in nennenswerten Anteilen in dem Granulat befinden, wäre der Name „Zitronentee“, der einen Auszug aus Zitronen oder einen Schwarztee mit Zitronensaft nahelegen würde, unzutreffend. 
„Fruchtsaft“ bedeutet im Handel 100% Saft aus Früchten, Gemüsen…. Ohne Zugabe von Wasser (bzw. Wasserzugabe nur in dem Anteil, wie er für ein Konzentrat zuvor entnommen wurde). 
„Fruchtsaftgetränk“ muss dagegen nur 25% Saft enthalten. Meist wird mit Wasser und Zucker aufgefüllt.


Weiterführende Aufgabe 2:
a) Für den Massenanteil ω an Citronensäure in %, wird aus n(H3Cit)Glas und M(H3Cit) die Stoffmenge n(H3Cit)Glas berechnet und anschließend zur Masse an Granulat pro Glas ins Verhältnis gesetzt.
m(H3Cit)Glas 	= n(H3Cit)Glas 	  ·  M(H3Cit)
			= 2,59 · 10–3 mol · 192 g/mol = 0,5g
ω(H3Cit) = m(H3Cit)Glas / m(Granulat)Glas · 100% = 0,5g/10g · 100% = 5%
b) Da keine hinter Citronensäure aufgeführte Zutat einen größeren Anteil als 5% haben kann, besteht das Granulat ganz überwiegend aus Zucker (Saccharose) und Traubenzucker (Glucose).
Weiterführende Aufgabe 3:
	Siehe oben: Versuchsvorbereitung.
Kompetenzen, die mit Hilfe dieser Lernaufgabe schwerpunktmäßig (weiter-)entwickelt werden:
UF 1 (Teil1)
Die SuS identifizieren die Zitronensäure als Bestandteil in Zitronen und im Zitronentee-Getränk.
E 8
Die SuS planen Experimente zur Bestimmung der Citronensäurekonzentration im Zitronentee-Getränk angeleitet bzw. selbstständig.
Der Schwerpunkt der Aufgabe liegt in der Planung der anspruchsvollen Auswertung, nicht wie bei den anderen Lernaufgaben dieses Kapitels, wo eher das Experiment an sich geplant werden sollte.
Der Grad der in der Kompetenz angesprochenen Selbstständigkeit bzw. Anleitung variiert je nach Benutzung der Tippkarten als Hilfe oder Bestätigung. Hier wird eine individuelle Förderung verwirklicht.
E 9
Die SuS erläutern das Verfahren einer Säure-Base-Titration mit Endpunktbestimmung über einen Indikator, führen diese zielgerichtet durch und werten sie aus.
(Konkreter Bezug: s.o.)
Zu den Zusatzaufgaben 1 + 2 
K 21 
Die SuS recherchieren zu Alltagsprodukten, in denen Säuren und Basen enthalten sind, und diskutieren unterschiedliche Aussagen zu deren Verwendung adressatengerecht (K2, K4).
(hier konkret: Fruchtsaft /-getränk in Analogie zu Zitronentee-/getränk)
B 25
Die SuS bewerten die Qualität von Produkten und Umweltparametern auf der Grundlage von Analyseergebnissen zu Säure-Base-Reaktionen (B1).
(hier konkret: Fast ausschließlicher Zuckergehalt als Konsequenz aus der Berechnung)

Flussdiagramm: Berechnung der Citronensäurekonzentration im Zitronentee-Getränk
(* =  gegeben)
Das hier vorgestellte Flussdiagramm (oder Fließschemas) ist eines von mehreren möglichen.
Alternativ kann die Umrechnung von der Titrationslösung auf die Verhältnisse beim Ansetzen eines Glases auch erst später erfolgen.
Die farbig markierten Abschnitte können auch in 4 getrennten kleinen Flussdiagrammen (rot, grün, grau-hinterlegt, blau) dargestellt werden. Das ist die von den SuS zu Beginn favorisierte Form.
[image: ]






Version des Flussdiagramms zusätzlich mit Rechenvorschriften für die Operationen:
(nächste Seite)


Diese Version des Flussdiagramm enthält zusätzlich die Rechenvorschriften für die Operationen.

[image: ]

Beispielrechnung im Detail
Berechnung der Stoffmenge an H -Ionen in der Lösung:
geg.: c(NaOH) = 0,5mol/L
         V(NaOH) = 8 mL (Messwert-Bsp.)
         V(Granulat) = 400 mL
ges.: n(H )Lsg  
Reaktionsgleichung:       H(aq)    +    OH(aq)     [image: doppelpfeil]    H2O
Rechnung: c = n/V  	n = c · V ; 
n(NaOH) = c(NaOH)  · V(NaOH)
              n(NaOH) = 0,5mol/L · 0,008 L = 0,004 mol
laut Neutralisations-Gl. gilt: n(H(aq) )Lsg   =  n(NaOH) = 0,004mol



Umrechnung auf ein Glas:
geg.: durch Zubereitungshinweis auf Originalverpackung:
     3TL (10g) Zitronenteegranulat pro Glas (200 mL)
     n(H )Lsg  = 0,004mol
ges.: n(H )Glas 
Rechnung:   n(H )Glas 	= m (Granulat)Glas    ·   n(H )Lsg  
                                         	   m(Granulat)Lsg
                                   	=  10g  ·  0,004 mol  = 0,008 mol
                                        	      5g
oder: Das Verhältnis der Protonen in der titrierten Lösung zu Protonen in einem Glas: da doppelte Masse für ein Glas verwendet wird, ist die Stoffmenge an Protonen in einem Glas auch doppelt so groß wie die in der Lösung, also: 0,004 mol · 2 = 0,008 mol

Berechnung der Stoffmenge an H -Ionen aus HAsc:
geg.: m(HAsc) = 40 mg = 0,04 g
          M(HAsc) = 176 g/mol
ges.: n(HAsc)
Rechnung:   M = m/n 	 	                       n 	= m/M
                    			        n(HAsc)Glas 	= m(HAsc)Glas/M(HAsc)
                                      				= 0,04 g         / (176 g/mol) = 2,27 · 10-4 mol

Berechnung der Stoffmenge an H -Ionen aus H3Cit und Berechnung der Konzentration an H3Cit:
Zieht man von der Gesamtstoffmenge an Protonen die Protonenstoffmenge der Ascorbinsäure ab, so erhält man die Protonenstoffmenge, die durch die Citronensäure verursacht wird.
n(H+ von HAsc)Glas 	= n(H+)Glas – n(HAsc)Glas
                           		= 0,008 mol – 2,27 · 10-4 mol = 7,77 · 10-3 mol
Da Citronensäure eine dreiprotonige Säure ist, erhalten wir die Stoffmenge an Citronensäure, wenn wir die Protonenstoffmenge durch 3 dividieren:       n(H3Cit)Glas 	= n(H+ von H3Cit)Glas / 3
                                   					= 7,77 · 10-3 mol   / 3 = 2,59 · 10-3 mol
Weiter sind gegeben: 	n(H3Cit)Glas = 2,59 · 10-3 mol
                                   	V(H3Cit)Glas = 0,2 L
ges.: c(H3Cit)Glas
Berechnung :
       c(H3Cit)Glas 	= n(H3Cit)Glas / V(H3Cit)Glas
               	= 2,59 · 10-3 mol / (0,2 L) = 0,01295 mol/L ≈ 0,013 mol/L 



[image: ]Experimentelle Lernaufgabe zum Thema:  
Wie hoch ist die Konzentration an Citronensäure in einem Zitronenteegetränk? 
Aufgabenstellung
1. Planen Sie Ihr Vorgehen (Darstellung als Fließdiagramm) zur Ermittlung der Stoffmengenkonzentration an Citronensäure in einem nach Packungsvorschrift herstellten Zitronentee-Getränk unter der Annahme, dass…
a) außer der Citronensäure keine weiteren Säuren im Getränk enthalten ist
b) neben der Citronensäure ggf. weitere Säuren im Getränk enthalten sind.
2. Führen Sie das Experiment/die Experimente durch und ermitteln Sie rechnerisch die Stoffmengenkonzentration der Citronensäure unter Berücksichtigung der Annahmen a) und b). Vergleichen Sie diese miteinander sowie mit bei der Fabrikation angestrebten Citronensäurekonzentration.
Fachspezifische Vorgaben
	Ernährungs-Information
ZUTATEN
Zucker, Traubenzucker, Säuerungsmittel Citronensäure, 2,56% kaltwasserlöslicher Schwarzteeextrakt, Vitamin C**, Aroma, Süßstoff: Aspartam*, Acesulfam-K, 0,1% zitronenhaltiges Pulver (Maltodextrin, Zitronensaftkonzentrat)
* enthält eine Phenylalaninquelle
** 400 mg pro 100g Granulat, das entspricht für ein Glas 50%  der empfohlenen Tagesdosis
ZUBEREITUNG
Ca. 1,5 Teelöffel (5g) pro Glas (100mL) in kaltem oder heißem Wasser auflösen. Tipp: Bei Kaltgetränken evtl. Eiswürfel zugeben.

	Weitere Zusatzinformationen:
Zitronenteegranulat ist ein Instantprodukt mit Schwarzteearoma. Die überwiegend als Reinstoff zugesetzte Citronensäure prägt den Geschmack und dient der Säuerung. Bei der Fabrikation wird regelmäßig analysiert und eine Citronensäurekonzentration von 12 - 15 mmol/L in dem nach Anleitung auf dem Etikett hergestellten Getränk angestrebt. Das Granulat enthält zudem noch weitere Säuren, wie die Ascorbinsäure (= Vitamin C), deren Gehalt exakt angegeben wird, oder z.B. Fettsäuren, die zu vernachlässigen sind.  
· Citronensäure (H3Cit) ist ein gut wasserlöslicher Feststoff. Die Salze der Citronensäure heißen Citrate.
· Ascorbinsäure (HAsc) wird für diese Untersuchung wie eine einprotonige Säure behandelt. M (Ascorbinsäure) = 176 g/mol

	Experimentiermaterial:
•	Käufliches Zitronenteegranulat 
•	Natronlauge, c = 0,1mol/L
•	Indikator: Thymolblau-Lösung 
(alternativ: Bromthymolblau-Lösung)
[bookmark: _GoBack]•	Bürette, Vollpipette 20 mL
•	Erlenmeyerkolben, mind. 250 mL
•	Magnetrührer mit „Rührfisch“
•	Waage (Genauigkeit 0,1g)
•	Spatel
Tipp zur Durchführung:
Eine zu starke Eigenfärbung des Getränkes muss nach dem Pipettieren durch die Verdünnung mit Wasser  auf das ca. Vierfache des Volumens verringert werden. 
	Weiterführende Aufgabe 1:
Beurteilen Sie den Namen „Zitronen-Tee-Getränk“ im Vergleich mit „Zitronen-Tee“.
Recherchiere dazu die analogen Definitionen von Fruchtsaft und Fruchtsaftgetränk.
Weiterführende Aufgabe 2:
c) Berechnen Sie den Massenanteil ω(in %) an fester Citronensäure im Zitronentee-Granulat für ein Glas [ω(H3Cit)Glas]. ω ist der Buchstabe für den Massenanteil in %.
d) In den Zutatenlisten werden die Stoffe in der Reihenfolge ihrer Anteile am Gesamtinhalt angegeben. Was bedeutet das Ergebnis aus a) dann für die Zusammensetzung des Granulats?


Chemie Q1/IHF2: Säuren, Basen und analytische Verfahren
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Unterstützung durch digitale Medien - Lernvideos:
Lernvideos von Simple Chemics zu Säuren, Basen, analytische Verfahren 
	
Titration – Was macht man da?
https://www.youtube.com/watch?v=K7PrbjIkZFg

	[image: C:\Users\Petra Schütte\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\static_qr_code_without_logo.jpg]

	
Brönsted Säure-Base-Theorie
https://www.youtube.com/watch?v=--y5LNJiAlo

	[image: C:\Users\Petra Schütte\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\static_qr_code_without_logo.jpg]

	
Säure-Base-Paare
https://www.youtube.com/watch?v=FuAap__7kbA

	[image: C:\Users\Petra Schütte\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\static_qr_code_without_logo.jpg]

	
(von schwachen Basen nur für LK)
pH-Wert berechnen
https://www.youtube.com/watch?v=_jAvNrh15sk

	[image: C:\Users\Petra Schütte\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\static_qr_code_without_logo.jpg]

	
(nur als nicht obligatorische Ergänzung für LK)
Puffer – Was machen die?
https://www.youtube.com/watch?v=qYM6FW0Y9B0

	[image: C:\Users\Petra Schütte\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet Files\Content.Word\static_qr_code_without_logo.jpg]




Unterstützung durch digitale Medien – kostenlose App fürs Handy:
[image: ]
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DOKUMENTATION DER GEFÄHRDUNGSBEURTEILUNG NACH GEFSTOFFV
1. Tätigkeit / Experiment:   Vier Versuche zum Säureunfall 	JgSt: Q1
Geplanter Einsatz:
Lehrerversuch  	Schülerversuch 		besonders schutzbedürftige Personen 
2. Ermitteln der gefährlichen Stoffeigenschaften (Edukte / Produkte / Nebenprodukte):
	Stoff / Gemisch
	Signalwort
	H-Sätze

	1. Salzsäure 1 mol/L
	Achtung
	H290 (metall-korrosiv) 

	2. Natronlauge 1 mol/L
	Gefahr
	H290 (metall-korrosiv)  
H314 (schwere Hautverätzungen/Augenschäden)

	3. Magnesiumband
	
	

	4. Wasserstoff
	
	H220 (extrem entzündbares Gas)


	Piktogramme der beteiligten Stoffe

	[image: ]
	[image: GHS 02]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: (C)_GHS05]
	[image: ]
	[image: (Xi,Xn)_GHS07]
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Beurteilen der Gefahren
	
	zu prüfen mit
	vorhanden
	nicht vorhanden

	durch Haut- und Augenkontakt
	Fließdiagramm Seite 2
	
	

	durch Einatmen
	
	
	

	durch Brand, Explosion
	[image: ][image: GHS 02][image: ]
	
	

	Sonstige Gefahren
	Tabelle „Sonstige Gefahren“ Seite 4
	
	


4. Beurteilung des Grads der Gefährdung der gesamten Tätigkeit
	gering
	mittel
	hoch (*)
	sehr hoch (*)
	Substitutionsprüfung
wurde durchgeführt und  das Ergebnis berücksichtigt.

	
	
	
	
	


(*) = Verzicht auf Substitution muss schriftlich begründet werden:
	Mittlere Gefährdung aufgrund kleiner Mengen


5. Entsorgung: 
	



6. Verwendungsverbote und Tätigkeitsbeschränkungen  
für die Personen unter 1. werden beachtet (vgl. RISU I -3.6 und I – 3.7)
7. Festlegen der Maßnahmen für die geplante Tätigkeit:       
	Mindest-standard

RISU-NRW III - 2.4.5
	[image: W:\Abteilung 5\52\523\Gefahrstoffgruppe\Symbole\DMNE_6124_5001_M004_L2.gif]
Schutzbrille
	[image: W:\Abteilung 5\52\523\Gefahrstoffgruppe\Symbole\DMNE_6124_5006_M009_L.gif]
Handschuhe
	[image: http://svejer.com/pic1/gebotszeichen-abzug.png]
Abzug
	[image: C:\Users\bergerk\AppData\Local\Temp\Gebotszeichen-Geschlossenes-System-800px.png]
Geschl.System
	[image: http://svejer.com/pic1/gebotszeichen-lftung.png]
Lüften
	[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ad/ISO_7010_P003.svg/575px-ISO_7010_P003.svg.png]
Brandschutz
	Weitere Maßnahmen




	
	
	
	
	
	
	
	


Datum: ________________	Unterschrift: _______________________________



DOKUMENTATION DER GEFÄHRDUNGSBEURTEILUNG NACH GEFSTOFFV
1. Tätigkeit / Experiment:   Rätsel – 5 farblose Flüssigkeiten 	JgSt: Q1
Geplanter Einsatz:
Lehrerversuch  	Schülerversuch 		besonders schutzbedürftige Personen 
2. Ermitteln der gefährlichen Stoffeigenschaften (Edukte / Produkte / Nebenprodukte):
	Stoff / Gemisch
	Signalwort
	H-Sätze

	1. Salzsäure 1 mol/L
	Achtung
	H290 (metall-korrosiv) 

	2. Salzsäure 0,5 mol/L
	Achtung
	H290 (metall-korrosiv) 

	3. Natronlauge 1 mol/L
	Gefahr
	H290 (metall-korrosiv) 
H314 (schwere Hautverätzungen/Augenschäden)

	4. Phenolphthalein-Lsg. 
Phenolphthalein <1% in Ethanol/Wasser 1:1
	Achtung
	H226 (Flüssigkeit u. Dampf entzündbar)


	Piktogramme der beteiligten Stoffe

	[image: ]
	[image: GHS 02]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: (C)_GHS05]
	[image: ]
	[image: (Xi,Xn)_GHS07]
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Beurteilen der Gefahren
	
	zu prüfen mit
	vorhanden
	nicht vorhanden

	durch Haut- und Augenkontakt
	Fließdiagramm Seite 2
	
	

	durch Einatmen
	
	
	

	durch Brand, Explosion
	[image: ][image: GHS 02][image: ]
	
	

	Sonstige Gefahren
	Tabelle „Sonstige Gefahren“ Seite 4
	
	


4. Beurteilung des Grads der Gefährdung der gesamten Tätigkeit
	gering
	mittel
	hoch (*)
	sehr hoch (*)
	Substitutionsprüfung
wurde durchgeführt und  das Ergebnis berücksichtigt.

	
	
	
	
	


(*) = Verzicht auf Substitution muss schriftlich begründet werden:
	


5. Entsorgung: 
	



6. Verwendungsverbote und Tätigkeitsbeschränkungen  
für die Personen unter 1. werden beachtet (vgl. RISU I -3.6 und I – 3.7)
7. Festlegen der Maßnahmen für die geplante Tätigkeit:       
	Mindest-standard

RISU-NRW III - 2.4.5
	[image: W:\Abteilung 5\52\523\Gefahrstoffgruppe\Symbole\DMNE_6124_5001_M004_L2.gif]
Schutzbrille
	[image: W:\Abteilung 5\52\523\Gefahrstoffgruppe\Symbole\DMNE_6124_5006_M009_L.gif]
Handschuhe
	[image: http://svejer.com/pic1/gebotszeichen-abzug.png]
Abzug
	[image: C:\Users\bergerk\AppData\Local\Temp\Gebotszeichen-Geschlossenes-System-800px.png]
Geschl.System
	[image: http://svejer.com/pic1/gebotszeichen-lftung.png]
Lüften
	[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ad/ISO_7010_P003.svg/575px-ISO_7010_P003.svg.png]
Brandschutz
	Weitere Maßnahmen




	
	
	
	
	
	
	
	


Datum: ________________	Unterschrift: _______________________________


DOKUMENTATION DER GEFÄHRDUNGSBEURTEILUNG NACH GEFSTOFFV
1. Tätigkeit / Experiment:   alle Titrationsversuche (Endpunktbestimmung) 	JgSt: Q1
Geplanter Einsatz:
Lehrerversuch  	Schülerversuch 		besonders schutzbedürftige Personen 
2. Ermitteln der gefährlichen Stoffeigenschaften (Edukte / Produkte / Nebenprodukte):
	Stoff / Gemisch
	Signalwort
	H-Sätze

	1. Natronlauge 1 mol/L
	Gefahr
	H290 (metall-korrosiv) 
H314 (schwere Hautverätzungen/Augenschäden)

	2. Natronlauge 0,1 mol/L
	
	

	3. Kalilauge 0,1 mol/L
	Achtung
	H319 (schwere Augenreizungen) H315 (Hautreizungen)

	4. Bromthymolblau-Lsg. (wässrige Lsg.)
	
	

	5. Thymolblau (wässrige Lsg.)
	
	

	6. Phenolphthalein-Lsg. 
Phenolphthalein <1% in Ethanol/Wasser 1:1
	Achtung
	H226 (Flüssigkeit u. Dampf entzündbar)

	7. Speiseessig  (Essigsäure ca.1 mol/L bzw. 5-6%)
	
	


	Piktogramme der beteiligten Stoffe

	[image: ]
	[image: GHS 02]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: (C)_GHS05]
	[image: ]
	[image: (Xi,Xn)_GHS07]
	[image: ]
	[image: ]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Beurteilen der Gefahren
	
	zu prüfen mit
	vorhanden
	nicht vorhanden

	durch Haut- und Augenkontakt
	Fließdiagramm Seite 2
	
	

	durch Einatmen
	
	
	

	durch Brand, Explosion
	[image: ][image: GHS 02][image: ]
	
	

	Sonstige Gefahren
	Tabelle „Sonstige Gefahren“ Seite 4
	
	


4. Beurteilung des Grads der Gefährdung der gesamten Tätigkeit
	gering
	mittel
	hoch (*)
	sehr hoch (*)
	Substitutionsprüfung
wurde durchgeführt und  das Ergebnis berücksichtigt.

	
	
	
	
	


(*) = Verzicht auf Substitution muss schriftlich begründet werden:
	


5. Entsorgung: 
	



6. Verwendungsverbote und Tätigkeitsbeschränkungen  
für die Personen unter 1. werden beachtet (vgl. RISU I -3.6 und I – 3.7)
7. Festlegen der Maßnahmen für die geplante Tätigkeit:       
	Mindest-standard

RISU-NRW III - 2.4.5
	[image: W:\Abteilung 5\52\523\Gefahrstoffgruppe\Symbole\DMNE_6124_5001_M004_L2.gif]
Schutzbrille
	[image: W:\Abteilung 5\52\523\Gefahrstoffgruppe\Symbole\DMNE_6124_5006_M009_L.gif]
Handschuhe
	[image: http://svejer.com/pic1/gebotszeichen-abzug.png]
Abzug
	[image: C:\Users\bergerk\AppData\Local\Temp\Gebotszeichen-Geschlossenes-System-800px.png]
Geschl.System
	[image: http://svejer.com/pic1/gebotszeichen-lftung.png]
Lüften
	[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ad/ISO_7010_P003.svg/575px-ISO_7010_P003.svg.png]
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Datum: ________________	Unterschrift: _______________________________
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[image: ] Quelle: Chemietreff der BR-Düsseldorf


Liste der H-Sätze 	Quelle: RISU-KMK vom 26.02.2016
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FlieBdiagramm
zur Abschatzung des Gefahrdungspotenzials von Gefahrstoffen bei Gesundheitsgefahren unter Berticksichtigung von Ge-
fahrstoffeinstufung, Menge, Freisetzungspotenzial, Wirkungsdauer und Erfahrung der Experimentatoren

Gefahrstoff

sehr hohe Gefihrdung
MaRnahmen A+B+C+D

KM 1A 1B
H340, H350

KM 2, Rep 1A 1B 2
H341, H351, H360, H361

ja

hohe Gefdhrdung

Atemwegssensibilisierend MaRnahmen A+B+C

H334

nein

inhalative Gefdhrdung bei toxischen
Kat 1-3 (H330, H331 )und ggf. &tzen-
den Stoffen (weil AGW ggf. uber-

schritten)

Durch Schutzbrille und
Schutzhandschuhe be-
hebbar?

Gefahrdung durch Augen-
oder Hautkontakt

mittlere Gefdhrdung
MaRnahmen A+B
geringe Menge (abhéngig von
Gefahrstoffeinstufung) und kurze geringe Gefdhrdung
Dauer MaRnahmen A
und niedrige Exposition
2
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[0 Geringe Gefdhrdung — MaBnahmen A

O Die Anforderungen der Checkliste ,Handlungshilfe zur Gefdhrdungsbeurteilung bei Tatigkei-
ten mit chemischen Arbeitsstoffen” (RISU Il — 2.4.5, S. 153) als Mindeststandard umsetzen.

O Keine detaillierte Dokumentation der Gefdhrdungsbeurteilung nétig
O Mittlere Gefahrdung — zusétzliche MaBnahmen B

O Bis Klasse 4 Tatigkeitsbeschrankungen beachten
vgl.RISU I -3.6

Ersatzstoffe nach Moglichkeit einsetzen

Arbeitsplatzgrenzwerte einhalten

Minimierung der Stoffmengen

Vermeidung von Hautkontakt sicherstellen

personliche Schutzausristung (Schutzbrille, ggf. Schutzhandschuhe) benutzen O @D
gef. MaRnahmen gegen Brand- und Explosionsgefahr ergreifen @ 0

Gefdhrdungsbeurteilung erstellen und dokumentieren

0O 0 0 0 0 0 0 O

Unterweisungen durchfiihren
O Hohe Gefahrdung — zusatzliche MaBnahmen C

O Titigkeitsbeschrankungen z.B. fir akut toxische und KMR-Stoffe beachten.
vgl.RISUI-3.6 und | -3.7

O Substitution (Ersatzstoffe und Ersatzverfahren)
Ein Verzicht auf Substitution muss schriftlich begriindet werden.

O Wenn Substitution nicht méglich: Einsatz im geschlossenen System 3:g O
O Wenn geschlossenes System nicht moglich:
Arbeitsverfahren mit geringer Exposition (z. B. Arbeiten im Abzug) wéhlen. @ o

O Sehr hohe Gefdhrdung — zusatzliche MaBnahmen D

O Tétigkeitsbeschrankungen und Verwendungsverbote fiir KMR-Stoffe beachten.
vgl.RISU I-3.6 und | -3.7

O Bei Experimenten mit zuldssigen Gefahrstoffen dieser Kategorien alle
O technischen
O organisatorischen SchutzmaBnahmen ausschopfen
O personengebundenen

um eine Exposition von Personen ganz zu vermeiden oder auf ein Minimum zu reduzieren.
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Tabelle: Sonstige Gefahren

Beurteilung

MaBnahmen

Liegen Gefahren vor durch Tatigkeiten mit diesen Stoffen | III - 2.4.5
narkotisch wirkende Stoffe? ja | unter einem Abzug oder mit und
Beispiel: Distickstoffmonooxid (Lachgas) - | kleinen Mengen (ml) bei (]
Siehe Sicherheitsdatenblatt ausreichend guter
Raumliiftung.
Abzug
g
Liegen Gefahren vor durch zeitliche Begrenzung und I -2.4.5
erstickend wirkende Stoffe? ja | Mengenbegrenzung, “"F', =
Beispiele: Stickstoff, Kohlenstoffdioxid - | ausreichend gute @‘ O
Raumliiftung. y
Liegen Gefahren vor durch technische Hilfsmittel (snow- | I —2.4.5
tiefkalte Medien? ja | pack), zeitliche Begrenzung und
Beispiele: fliissiger Stickstoff, Trockeneis -> | auf 1 Min,, @ (]
Kalteschutzhandschuhe,
ausreichend gute -
Raumliftung. ()
\ O
. . ) 11 - 2.4.5
Liegen Gefahren vor durch Ausfiihrung der Thermit- und
heiBe Medien ? ja | Reaktion im Freien,
Beispiel: Thermit-Verfahren - | Auffangen des (|
Reaktionsprodukts im
Sandbett, ausreichender
Schutzabstand fiir Personen
Liegen weitere sonstige Gefahren vor, z. B. Geeignete SchutzmaBnahmen LIII‘; 243
durch folgende Eigenschaften: | 9egen magliche Gefahre_n O
- erhdhter Druck: Flissigkeiten, Gase, E ergreifen und dokumentieren
Dampfe
- Vakuum -
- chronisch schadigend: Feinstaube @ 0
- explosionsfahig: brennbare Staube
& [0
Abzug
= | 0
Schutz-
scheibe D
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III-2.5.8

H200-Reihe:

H200
H201
H202
H203
H204
H205
H220
H221
H222
H223
H224
H225
H226
H228
H229
H230
H231

H240
H241
H242
H250
H251
H252
H260
H261
H270
H271
H272
H280
H281
H290

III - 2 Tatigkeiten mit Gefahrstoffen

Liste der H-Sitze

Physikalische Gefahren

Instabil, explosiv.

Explosiv, Gefahr der Massenexplosion.

Explosiv; groBe Gefahr durch Splitter, Spreng- und Wurfstiicke.

Explosiv; Gefahr durch Feuer, Luftdruck oder Splitter, Spreng- und Wurfstiicke.
Gefahr durch Feuer oder Splitter, Spreng- und Wurfstiicke.

Gefahr der Massenexplosion bei Feuer.

Extrem entziindbares Gas.

Entziindbares Gas.

Extrem entziindbares Aerosol.

Entziindbares Aerosol.

Flussigkeit und Dampf extrem entziindbar.

Flussigkeit und Dampf leicht entziindbar.

Flissigkeit und Dampf entziindbar.

Entziindbarer Feststoff.

Behlter steht unter Druck: kann bei Erwarmung bersten.

Kann auch in Abwesenheit von Luft explosionsartig reagieren.

Kann auch in Abwesenheit von Luft bei erhthtem Druck und/oder erh6hter Temperatur explosionsartig
reagieren.

Erwarmung kann Explosion verursachen.

Erwarmung kann Brand oder Explosion verursachen.

Erwdrmung kann Brand verursachen.

Entziindet sich in Bertihrung mit Luft von selbst.

Selbsterhitzungsfahig; kann in Brand geraten.

In groBen Mengen selbsterhitzungsfahig; kann in Brand geraten.

In Beriihrung mit Wasser entstehen entziindbare Gase, die sich spontan entziinden kénnen.
In Beriihrung mit Wasser entstehen entziindbare Gase.

Kann Brand verursachen oder verstarken; Oxidationsmittel.

Kann Brand oder Explosion verursachen; starkes Oxidationsmittel.

Kann Brand verstarken; Oxidationsmittel.

Enthéalt Gas unter Druck; kann bei Erwarmung explodieren.

Enthalt tiefgekiihltes Gas; kann Kalteverbrennungen oder —Verletzungen verursachen.
Kann gegentiber Metallen korrosiv sein.

H300-Reihe: Gesundheitsgefahren

H300
H301
H302
H304
H310
H311
H312
H314
H315
H317
H318
H319
H330
H331
H332
H334
H335
H336
H340

H341
H350

H350i
H351

H360

H360F
H360D
H360FD
H360Fd
H360Df

Lebensgefahr bei Verschlucken.

Giftig bei Verschlucken.

Gesundheitsschadlich bei Verschlucken.

Kann bei Verschlucken und Eindringen in die Atemwege tddlich sein.

Lebensgefahr bei Hautkontakt.

Giftig bei Hautkontakt.

Gesundheitsschadlich bei Hautkontakt.

Verursacht schwere Veratzungen der Haut und schwere Augenschaden.

Verursacht Hautreizungen.

Kann allergische Hautreaktionen verursachen.

Verursacht schwere Augenschaden.

Verursacht schwere Augenreizung.

Lebensgefahr bei Einatmen.

Giftig bei Einatmen.

Gesundheitsschadlich bei Einatmen.

Kann bei Einatmen Allergie, asthmaartige Symptome oder Atembeschwerden verursachen.

Kann die Atemwege reizen.

Kann Schléfrigkeit und Benommenheit verursachen.

Kann genetische Defekte verursachen <Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist, dass diese
Gefahr bei einem anderen Expositionsweg besteht>.

Kann vermutlich genetische Defekte verursachen <Expositionsweg angeben, sofern schiiissig belegt ist,
dass diese Gefahr bei keinem anderen Expositionsweg besteht>.

Kann Krebs erzeugen <Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist, dass diese Gefahr bei
keinem anderen Expositionsweg besteht>.

Kann bei Einatmen Krebs erzeugen.

Kann vermutlich Krebs erzeugen <Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist, dass diese
Gefahr bei keinemanderen Expositionsweg besteht>.

Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen oder das Kind im Mutterleib schadigen <konkrete Wirkung
angeben,sofernbekannt><Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt ist, dass die Gefahr bei
keinem anderen Expositionsweg besteht>.

Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen.

Kann das Kind im Mutterleib schadigen.

Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen. Kann das Kind im Mutterleib schadigen.

Kann die Fruchtbarkeit beeintrachtigen. Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen.

Kann das Kind im Mutterleib schadigen. Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen.
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H361 Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintréchtigen oder das Kind im Mutterleib schadigen
<konkrete Wirkung angebensofern bekannt><Expositionsweg angeben, sofern schliissig belegt
ist, dass die Gefahrbei keinem anderenExpositionsweg besteht>.

H361f Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintréchtigen.

H361d Kann vermutlich das Kind im Mutterleib schadigen.

H361fd Kann vermutlich die Fruchtbarkeit beeintrachtigen, kann vermutlich das Kind im Mutterleib
schadigen.

H362 Kann Séuglinge tber die Muttermilch schadigen.

H370 Schadigt die Organe <oder alle betroffenen Organe nennen, sofern bekannt> <Expositionsweg
angeben, sofern schliissig belegt ist, dass diese Gefahr bei keinem anderen Expositionsweg
besteht>.

H371 Kann die Organe schadigen <oder alle betroffenen Organe nennen, sofern bekannt>
<Expositionsweg angeben,sofern schliissig belegt ist, dass diese Gefahr bei keinem anderen
Expositionsweg besteht>.

H372 Schéadigt die Organe <alle betroffenen Organe nennen> bei langerer oder wiederholter
Exposition <Expositionsweg an geben, wenn schlissig belegt ist, dass diese Gefahr bei keinem
anderen Expositionsweg besteht>.

H373 Kann die Organe schadigen <alle betroffenen Organe nennen, sofern bekannt> bei langerer
oder wiederholterExposition <Expositionsweg angeben, wenn schliissig belegt ist, dass diese
Gefahr bei keinem anderenExpositionsweg besteht>.

H300+H310 Lebensgefahr bei Verschlucken oder Hautkontakt
H300+H330 Lebensgefahr bei Verschlucken oder Einatmen

H310+H330 Lebensgefahr bei Hautkontakt oder Einatmen
H300+H310+H330 Lebensgefahr bei Verschlucken, Hautkontakt oder Einatmen
H301+H311 Giftig bei Verschlucken oder Hautkontakt

H301+H331 Giftig bei Verschlucken oder Einatmen

H311+H331 Giftig bei Hautkontakt oder Einatmen

H301+H311+H331 Giftig bei Verschlucken, Hautkontakt oder Einatmen
H302+H312 Gesundheitsschédlich bei Verschlucken oder Hautkontakt
H302+H332 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken oder Einatmen
H312+H332 Gesundheitsschédlich bei Hautkontakt oder Einatmen
H302+H312+H332 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken, Hautkontakt oder Einatmen

H400-Reihe: Umweltgefahren

H400 Sehr giftig fir Wasserorganismen.

H410 Sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung.

H411 Giftig fiir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

H412 Schadlich fiir Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

H413 Kann fiir Wasserorganismen schadlich sein, mit langfristiger Wirkung.

H420 Schadigt die 6ffentliche Gesundheit und die Umwelt durch Ozonabbau in der duBeren
Atmosphare.

Erganzende Gefahrenmerkmale und Kennzeichnungselemente (EUH-Sétze)

EUH 001 In trockenem Zustand explosiv.

EUH 006 Mit und ohne Luft explosionsfahig.

EUH 014 Reagiert heftig mit Wasser.

EUH 018 Kann bei Verwendung explosionsfahige / entziindbare Dampf / Luft-Gemische bilden.

EUH 019 Kann explosionsfahige Peroxide bilden.

EUH 029 Entwickelt bei Beriihrung mit Wasser giftige Gase.

EUH 031 Entwickelt bei Beriihrung mit Saure giftige Gase.

EUH 032 Entwickelt bei Beriihrung mit Saure sehr giftige Gase.

EUH 044 Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluss.

EUH 059 Die Ozonschicht schadigend.

EUH 066 Wiederholter Kontakt kann zu sproder oder rissiger Haut fiihren.

EUH 070 Giftig bei Bertihrung mit den Augen.

EUH 071 Wirkt atzend auf die Atemwege.

EUH 201/ Enthalt Blei. Nicht fiir den Anstrich von Gegensténden verwenden, die von Kindern gekaut oder
gelutscht werdenkénnten.

201 A Achtung! Enthalt Blei.

EUH 202 Cyanacrylat. Gefahr. Klebt innerhalb von Sekunden Haut und Augenlider zusammen. Darf nicht
in die Hande vonKindern gelangen.

EUH 203 Enthalt Chrom(VI). Kann allergische Reaktionen hervorrufen.

EUH 204 Enthalt Isocyanate. Kann allergische Reaktionen hervorrufen.

EUH 205 Enthalt epoxidhaltige Verbindungen. Kann allergische Reaktionen hervorrufen.

EUH 206 Achtung! Nicht zusammen mit anderen Produkten verwenden, da geféhrliche Gase (Chlor)
freigesetzt werden kénnen.

EUH 207 Achtung! Enthélt Cadmium. Bei der Verwendung entstehen gefahrliche Dampfe. Hinweise des
Herstellers beachten.Sicherheitsanweisungen einhalten.

EUH 208 Enthalt <Name des sensibilisierenden Stoffes>. Kann allergische Reaktionen hervorrufen.

EUH 209/ Kann bei Verwendung leicht entziindbar werden.

209 A Kann bei Verwendung entziindbar werden.
EUH 210 Sicherheitsdatenblatt auf Anfrage erhaltlich.
EUH 401 Zur Vermeidung von Risiken fiir Mensch und Umwelt die Gebrauchsanleitung einhalten.
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Rechnen & Nachschiagen
Uben & Testen
AKLabor Master
Jetzt herunterkaden!

E; Titrations Trainer

Das ist der neue “Titrations Trainer':

Das verbotene’ Programm soll keine Versuche
ersetzen, sandem ohne Chemikalienverbrauch
mit der Methode, dem Ablesen und dem
Rechnen vertraut machen. Die Erfahrungen
zsigen, dass sich verschisdens Schillergruppen
Wettkampfe liefern und dabei lemen, ohne es
2u merken.

Einsatzméglichkeiten:

* In der Schule als (lbungsaufgabe

« In der Schule vor einer echten Titration

« Zum Senken des Chemikalienverbrauchs
durch ‘Trockentbung

« Zu Hause zum Uben

*Erlauterungen’

Hier wird das Verfahren der MaBanalyse in
Kurzform vorgestelt. AuBerdem wird die
Gleichung zur Berechnung der gesuchten

Konzentr

tion gezeigt.
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