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1SAUREN UND LAUGEN

1.1 Voriiberlegungen

Der aktuelle Lehrplan im Fach Chemie fiir die Klassen 7 bis 9/10 der weiterfiihrenden Schulen des Lan-
des Rheinland-Pfalz schlief3t konzeptionell an den Lehrplan des Faches Naturwissenschaften in der
Orientierungsstufe an.

Die drei Sdulen des naturwissenschaftlichen Unterrichts Kompetenzen, Basiskonzepte und Kontexte bil-
den auch die Stiitzpfeiler des Chemieunterrichts und erfordern eine darauf aufbauende unterrichtliche
Umsetzung.

Die , Aspekte der Chemie", die sich aus ihrer Bedeutung fiir den Menschen ableiten, begriinden den bil-
denden Charakter des Unterrichtsfaches Chemie und sind die Grundlage fiir die Themenfelder. Sie bie-
ten eine Orientierung fiir die Auswahl der Kontexte.

In dieser Handreichung geht es um die Ausgestaltung des Unterrichts zum Themenfeld 6 ,Sauren und
Laugen“ gema(3 der Intentionen des Lehrplanes. Dazu werden die Themenfeld-Doppelseite vorgestellt
und exemplarisch mogliche Kontexte und Lerneinheiten ausgefiihrt.

Die Leitfragen lauten: ,Wie lese ich das Themenfeld?*, ,Welche Stellung hat das Themenfeld im Ge-
samtlehrplan?” und ,Wie kann ich dieses Themenfeld den Lehrplananforderungen entsprechend konkret
im Unterricht umsetzen?*

Da aus 6kologischen und 6konomischen Griinden nur ein kleiner Teil der Materialien abgedruckt wird,
gibt es die Moglichkeit, die gesamte Handreichung sowie die Materialien mit moglichen Losungen tber
den folgenden Link herunterzuladen:

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/chemie/unterricht/sekundarstufe-i.html.
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1.2 Wechsel zwischen Stoff- und Teilchenebene

Ein wesentliches Merkmal des Faches Chemie ist der Wechsel zwischen der makroskopischen (Stoffe-
bene) und der submikroskopischen Ebene (Teilchenebene). (Vergleiche Lehrplan, S. 57-58.)

Auf der Stoffebene stehen Sauren und Laugen aus dem Alltag der Schiilerinnen und Schiiler im Mittel-
punkt. Dabei geht es um die Beobachtung und Beschreibung ihrer Eigenschaften und charakteristischen
Reaktionen. Schwerpunkt des Themenfeldes ist der Aspekt , Stoffe nutzen®.

Das Spektrum verwendeter Stoffe reicht von sauren Reinigungsmitteln, Entkalker oder Abflussreiniger
uber Sauren in Lebensmitteln bis zu Medikamenten (Antacida). Hierzu gehéren auch Regeln zum siche-
ren und gefahrlosen Umgang mit Sauren und Laugen sowie aktuelle Fragen, die den verantwortungsvol-
len Umgang mit diesen Stoffen betreffen (z. B. Entsorgung).

Die entsprechenden Deutungen der Stoffeigenschaften erfolgen auf der Teilchenebene mithilfe von
Modellvorstellungen charakteristischer Teilchen (hier: Oxonium-Kation und Hydroxid-Anion). Die Dar-
stellung chemischer Reaktionen in Formelgleichungen wird tiber das Verstandnis der Teilchenebene
moglich.

Dies fiihrt zu einer kontinuierlichen Entwicklung auf beiden Ebenen und durch den permanenten Wech-
sel wird Vernetzung moglich. Die Deutung von Phdnomenen auf der Teilchenebene wird zu einem Prin-
zip von Chemieunterricht.

Die 3 Ebenen der chemischen Fachsprache:
Chemisches Dreieck nach Johnstone

E macro”

Was man sehen, fUhlen und riechen kann:
Stoffe, die uns umgeben

Natriumchrorid-
Lésung —

Edukte
Produkte

submicro* representational”
Atome, Symbole, Formeln,
lonen, Reaktionsgleichungen,
@ Molekille, @ Stochiometrie, Tabellen
@ Strukturen @ und Graphen
+
. . + HCI + NaOH — H,O + Na* + CI-
+ i + E + -
® e H30% + Cloq) + Na“yq) + OH — 2 H,0() + Na“uq) + Clig)
+ + 2

Abb. 1: nach Johnstone-Dreieck
(erweiterte Abbildung nach: Springer-Lehrbuch Chemiedidaktik, Diagnose und Korrektur von Schiilervor-
stellungen; bearbeitet von Hans-Dieter Barke, 1. Auflage 2006, S. 31)
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1.3 Konzept- und Kompetenzentwicklung

Die thematischen Schwerpunkte im Lehrplan Chemie sind so gewahlt, dass parallel die Kompetenzent-
wicklung und die Entwicklung der Basiskonzepte moglich sind (vgl. Lehrplan Kapitel 5.3, , Zur Arbeit mit
dem Lehrplan Chemie"). Die im Themenfeld 6 angestrebte Kompetenzentwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler ist im Rahmen des Unterrichtes verbindlich zu erméglichen.

Alle Schiilerinnen und Schiiler bekommen Gelegenheit, einfache Experimente zu den Eigenschaften sau-
rer oder alkalischer Alltagsstoffe, zur Wirkung von Sauren und Laugen und zur Neutralisation zu planen,
durchzufiihren oder auszuwerten, um ihre Kompetenzen auf dem Gebiet der Erkenntnisgewinnung wei-
ter zu entwickeln. Das Themenfeld 6 bietet hierbei Gelegenheit, Sduren und Laugen jeweils mit typi-
schen gemeinsamen Eigenschaften als Stoffklassen zu charakterisieren.

Die Deutung bzw. Erkldrung der Eigenschaften fiihrt zum Wechsel auf die Teilchenebene und zur Wei-
terentwicklung des Basiskonzepts Teilchen-Materie/Stoff. In den Themenfeldern 1-5 erworbenes Wissen
wird angewandt, damit Schiilerinnen und Schiiler

m  Sduren und Laugen bzw. saure und alkalische Lésungen auf der Teilchenebene mit geeigneten
Modellen darstellen und

m  Reaktionsgleichungen formulieren kénnen.

Die Verschrankung zwischen Stoff- und Teilchenebene wird erreicht, wenn Schiilerinnen und Schiiler Er-
klarungszusammenhange zu Stoffeigenschaften (z. B. pH-Bereich) ableiten kdnnen. Dabei wird das Basis-
konzept Struktur-Eigenschaft-Funktion weiterentwickelt.

Chemische Reaktionen von sauren und alkalischen Losungen und deren Deutung auf der Teilchenebene
entwickeln das Basiskonzept chemische Reaktion weiter. Das Donator-Akzeptor-Prinzip wird eingefiihrt
(Protoneniibertragung bei der Neutralisation) bzw. weiterentwickelt (vgl. Themenfeld 4: Elektronentber-
tragung bei der Gewinnung eines Metalls aus seinem Oxid).

Ihre Kompetenzen im Bereich der Kommunikation entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler in Themen-
feld 6 weiter, indem sie ihre Experimente protokollieren und Reaktionsgleichungen formulieren.

Sie nutzen ihr Wissen tiber Sduren und Laugen in alltdglichen Situationen und fir einen sicheren und ge-
fahrlosen Umgang mit ihnen.

Das Themenfeld bietet die M&glichkeit, die betrachteten Stoffe aus fachlicher und dkologischer Perspek-
tive zu bewerten (z. B. Folgen beim Eintrag von Sauren und Laugen in die Umwelt). Damit wird das Ver-
antwortungsbewusstsein im Sinne der Nachhaltigkeit gefordert.
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Aspekt Themenfeld TF Stoffebene Teilchenebene
Was ist Chemikers Vorstel- . Atom,
Stoff? lung von den Stoffen ! Vielfalt der Stoffe Massenerhaltung
Stoffe Von der Saline zum > Kochsalz (Salze) lonen, -
gewinnen Kochsalz lonenbindung
Heizen und Wasserstoff, Methan Molekiile, Elektro-
Stoffe nutzen . 3 (u. a. Kohlenstoffver- .
Antreiben ) nenpaarbindung
bindungen)
Stoffe Vom Erz zum Metall 4 Erze, Metalle Metallbindung
gewinnen
. Wasser, Kohlenwas- Dipol, Elektronen-
Sauber und schon 5 serstoffe Alkanale :’\:\:\rhim‘hmg
Stoffe nutzen
Sauren und Laugen 6 Sauren und Laugen lonen,
Donator-Akzeptor
Schéne neue .
stoffe neu Kunststoffwelt 7 Polymere Makromolekiile
herstellen Vom Reagenzglas 8 Produkte der chem. | Je nach gewahltem
zum Reaktor Industrie (nach Wahl) | Stoff
Stoffe Den Stoffen auf der he
9 Wassrige Losungen lonen
untersuchen | Spur
Stoffe Gefahrliche Stoffe 10 E)f})losnf/fstoffe, Je nf?cch gewahltem
verantwor- Giftstoffe Sto
tungsvoll ;
handhaben Bt;ziee{?uizkgﬁnﬁn 1 Kohlenstoffkreislauf Molekiile, lonen
Mit Stoffen lonen
Zukunft Mobile Energietrager | 12 . Metalle Donator-Akzeptor
gestalten

Abb. 2: Entwicklung der Basiskonzepte im Lehrplan

TF = Themenfeld

TMS = Teilchen-Materie/Stoff

SEF = Struktur-Eigenschaft-Funktion

CR = Chemische Reaktion

E = Energiekonzept

Geflillte Felder bedeuten:
Das entsprechende Basiskonzept wird eingefiihrt bzw. (weiter)entwickelt.

Felder mit Kastchen bedeuten:

Das entsprechende Basiskonzept wird genutzt bzw. angewandt.
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2 VOM LEHRPLAN ZUM KOMPETENZ-
ORIENTIERTEN UNTERRICHT

2.1 Die Stellung des Themenfeldes 6 im Lehrplan

Auf der Stoffebene:

Wir nutzen standig und uberall Stoffe. Das ist vielleicht der bedeutendste und umfassendste Aspekt,
weil er wie kein anderer die Bedeutung der Stoffe fiir das menschliche Leben, fiir Alltag und Lebenswelt,
Technik und Industrie herausstellt. Im Chemieunterricht geht es u. a. darum, die Breite der Nutzung von
Stoffen bewusst zu machen und abzubilden. Dabei wird auch die gesellschaftliche Relevanz der Che-
mie deutlich und sollte explizit Gegenstand von Unterricht sein. Das ist bewusst ein anderer Ansatz, als
Stoffe aus der Systematik der Chemie heraus zu betrachten.

Zwischen der Nutzung der Stoffe und den jeweiligen Eigenschaften der Stoffe wird ein enger Zusam-
menhang hergestellt (brennt gut, reinigt gut usw.). Dabei werden auch spezifische Stoffkenntnisse ver-
mittelt. Grundsatzlich wird zwischen der energetischen und der stofflichen Nutzung unterschieden.

Dieser Aspekt begriindete schon das Themenfeld 3 ,Heizen und Antreiben* (die Energie der Stoffe
nutzen) und Themenfeld 5, Sauber und schén" (Verwendung von Stoffen aufgrund ihrer Losungs-
eigenschaften).

Daran ankniipfend werden im Themenfeld 6 Vorkommen und Verwendung, Eigenschaften und Reaktio-
nen verschiedener Sauren und Laugen (pH-Wert saurer und alkalischer Losungen, Neutralisation, Reak-
tion mit Kalk und unedlen Metallen) sowie deren Umweltrelevanz untersucht, um die Vielfalt zu zeigen.
Diese Vermittlung findet auf der Stoffebene statt. Sie wird mit Schiilerexperimenten und anschaulichen
Materialien unterstitzt.

Die Erkenntnisse bilden die Basis fir die anschlief3ende Betrachtung auf der Teilchenebene.
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Die folgende Grafik verdeutlicht den Schwerpunkt im Themenfeld, der auf dem Aspekt , Stoffe nutzen*
liegt, und weist Moglichkeiten in Bezug auf die tibrigen Aspekte aus.

(Donator-Akzeptor—Prinzip ]

Mit Stoffen Hydroxidionen

Zukunft gestalten

[Saure und alkalische Losungen J LOxonium— und 1

Was ist Stoff?

Stoffe
verantwortungsvoll o4
handhaben duren und Stoffe gewinnen
Laugen
[Haushaltschemikalien J
(Reinigung ]

[Umweltschutz J Stoffe Stoffe nutzen

untersuchen Stoffe neu [Konservierung ]

herstellen
[Industrie, Labor und Haushalt j

Abb. 3: Aspekte im Themenfeld 6

Auf der Teilchenebene:

Im Lehrplan Chemie ist die Reihenfolge und der Inhalt der Themenfelder stark von der Entwicklung des
Teilchenkonzepts bestimmt. Die Zuordnung von Stoffgruppen zu diesen Themenfeldern folgt fachdidak-
tischen Uberlegungen. In den Themenfeldern 1-5 wurde bereits am Beispiel konkreter Stoffe oder Stoff-
gruppen ein differenziertes Teilchenmodell eingefiihrt und weiterentwickelt.
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Die folgende Darstellung zeigt die Entwicklung und Ausscharfung des Basiskonzepts Teilchen-Materie/
Stoff Uiber die ersten 6 Themenfelder des Lehrplans.

TF6

A

TF5

TF 4

TF2

TF1

Saure Lésungen enthalten mehr oder weniger Oxonium-Kationen.
Alkalische Losungen enthalten mehr oder weniger Hydroxid-Anionen.

Die Vielfalt der Kohlenstoffverbindungen ergibt A
sich aus der Fahigkeit des Kohlenstoffatoms zur
Ausbildung von Elektronenpaarbindungen mit an-
deren Kohlenstoffatomen. )

(a > 2 o)

Metalle bestehen aus einem Gitter von Metall- A
atomen, deren Elektronen zum Teil Gber die jewei-
lige Atomhiille hinaus beweglich sind. )

(=8 <)

Die Bindungen zwischen den Atomen in Wasser Der Aufenthaltsbereich fiir
stoff, Sauerstoff, Wasser und Methan (und anderen Elektronen ist in sich
Kohlenwasserstoffen) basieren auf gemeinsamen gegliedert.
Elektronenpaaren.

(&9 9)

Salze bestehen aus lonen. | [ lonen sind geladene Teil- Die Atome verschiede-
Zwischen lonen wirken chen, die aus Atomen durch | | ner Elemente unter-
elektrostatische Krafte in | | Aufnahme oder Abgabe von | | scheiden sich durch die
alle Raumrichtungen. Elektronen entstehen. Protonenzahl.

/Entgegengesetzt gela- Die Anzahl der Die Atome bestehen aus einem )
dene lonen ziehen sich Elektronen ent- Kern aus Protonen und Neutronen
an (lonenbindung) und spricht der Anzahl sowie einer Hiille aus Elektronen.
bilden dadurch dreidi- der Protonen im Protonen und Elektronen sind Tra-
mensionale Strukturen Kern. ger elektrischer Ladung (Elemen-

\ (lonengitter). tarladung). Y,

Qerbindungen ) 6ie Atome bleiben ) gtome sind die Bau-\ 6ie einfache

sind (Rein-)Stoffe, | [(im Sinne des ein- steine der Elemente. | [Atomvorstellung
an denen mehrere | |fachen Atommodells) N ~ beschrankt sich
Elemente beteiligt | |erhalten. Dies erklart /Beschreibungen A auf Aussagen zu
sind und die durch | |das Gesetz von der auf der Teilchen- Masse, GrofRe und
Formeln beschrie- | |Erhaltung der Masse. || ebene sind immer | |Kugelform.

ben werden. AN ) @odellhaft. U )

Abb. 4: Entwicklung des Basiskonzepts Teilchen-Materie/Stoff
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An das Themenfeld 2 (Von der Saline zum Kochsalz, lonenbindung) kniipfen die Betrachtungen saurer
und alkalischer Lésungen auf der Teilchenebene an. Mithilfe ihrer modellhaften Darstellung werden Ei-
genschaften erklarbar (Loslichkeit, elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert).

Themenfeld 3 (Heizen und Antreiben, Elektronenpaarbindung) und Themenfeld 5 (Sauber und schén,
polare Elektronenpaarbindung) bereiteten die modellhafte Darstellung von Molekiilen vor.

Auf den Kenntnissen tiber den Umbau von Teilchen und Bindungen bei chemischen Reaktionen (in The-
menfeld 3 ,Verbrennung von Wasserstoff und Methan“ und in Themenfeld 4 ,Gewinnung von Metallen
aus ihren Oxiden") bauen modellhafte Darstellungen von Neutralisation oder Reaktionen saurer Losun-
gen mit Kalk und unedlen Metallen auf.

Prinzipiell konnen die Bildung saurer und alkalischer Losungen (z. B. Chlorwasserstoff, Natrium, Ammo-
niak), die Reaktionen saurer Losungen (z. B. mit Metall, Kalk) und die Neutralisationsreaktionen mit dem
Kern-Hiille-Modell, dem Schalenmodell und dem Kugelwolkenmodell dargestellt werden. Die Reaktio-
nen von Laugen mit organischen Stoffen lassen sich nicht abbilden und Darstellungen z. B. bei zusam-
mengesetzten Saurerest-lonen werden sehr komplex.

Zur Unterscheidung der makroskopischen und submikroskopischen Ebene im Themenfeld 6 sind Mo-
delle wie Kalotten oder Zellstoffkugeln in der Kombination mit der Lewisschreibweise ausreichend.
Damit kdnnen Schiilerinnen und Schiiler das in den vorangegangenen Themenfeldern eingefiihrte Che-

mische Dreieck nach Johnstone oder die ,,Drei-Ebenen-Darstellung” bearbeiten.

Das im Themenfeld 6 erworbene Konzeptwissen (Teilchen-Materie/Stoff und Chemische Reaktion) wird
u. a. in den folgenden Themenfeldern genutzt bzw. weiterentwickelt:

TF 9: Untersuchung wassriger Losungen, z. B. Ma[3analyse als analytisches Verfahren

TF 10: Gefahrliche Stoffe, z. B. Sduren

TF 11: Kohlenstoffkreislauf, z. B. Kohlensdure, Ozeanversauerung

TF 12: Mobile Energietrager, z. B. Donator-Akzeptor-Prinzip fiir Redoxreaktion

Berufsreifeklassen oder Schulen mit verkiirzter Wochenstundenzahl (z. B. G 8) haben die Méglichkeit,
diese zentralen Elemente nachfolgender Themenfelder (auf3er TF 12) in das Themenfeld 6 zu integrieren.

Vertiefende mathematische Behandlungen wie z. B. zum pH-Wert sind im Rahmen der zeitlichen Bedin-
gungen nicht intendiert.
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2.2 Die Themenfeld-Doppelseite

Zu den Alltagsstoffen, die den Schulerinnen und Schulern einen besonders einfachen expe-
rimentellen Zugang erméglichen, zahlen auch die Sduren und Laugen. Von der pH-
neutralen Seife, den Antacida, Uber saure Reinigungsmittel bis zum Entkalker und zum
Abflussreiniger reicht das Spektrum im Alltag verwendeter Stoffe, die unter dem Ubergrei-
fenden Gesichtspunkt des Saure-Base-Konzepts betrachtet werden. Neben der Nutzung
dieser Stoffe in allen Lebensbereichen gehéren auch Regeln zum sicheren und gefahrlosen
Umgang mit Squren und Laugen zur Thematik. Aktuelle Fragen, die den verantwortungs-
vollen Umgang mit diesen Stoffen betreffen (z. B. Entsorgung), tragen zur Entwicklung ei-

nes Bewusstseins flir Nachhaltigkeit bei.

Im Zentrum stehen saure Losungen (Sauren) und alkalische Lésungen (Laugen) (Stoffebe-

ne), deren strukturgebende Teilchen betrachtet werden.

Kompetenzen:

Schulerinnen und Schuler

« testen Alltagsstoffe auf ihre saure oder alkalische Wirkung und dokumentieren dies,

« fuhren hypothesengeleitete Experimente zur Wirkung von Sauren und Laugen durch,

o erklaren die Neutralisation auf der Modellebene sowie in der Formelsprache,

e nutzen ihr Wissen Uber Sauren und Laugen im Alltag,

o diskutieren mdgliche Folgen beim Eintrag von Sauren und Laugen in die Umwelt.

Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte:

Auf der Stoffebene:

Die Verwendung von sauren und alkalischen Lésungen be-
ruht auf ihren Reaktionen (z. B. Neutralisationen, Reaktionen
mit Kalk und unedlen Metallen). (SEF)

Indikatoren zeigen durch charakteristische Farben unter-
schiedliche pH-Wert-Bereiche an.

Bei chemischen Reaktionen wandeln sich Stoffe um.
Sauren bilden mit Wasser saure Losungen.

Alkalien bilden mit Wasser alkalische Lésungen (Laugen).
Bei der Neutralisation heben sich Sauren und Laugen in ih-
rer Wirkung auf. (CR)

Auf der Teilchenebene:

Saure Lésungen enthalten mehr oder weniger Oxonium-
Kationen. Alkalische Losungen enthalten mehr oder weniger
Hydroxid-Anionen. (TMS)

Bei der Neutralisationsreaktion reagieren Oxonium-Kationen
mit Hydroxid-Anionen zu Wassermolekulen.

Neutralisationsreaktionen werden mit Reaktionsgleichungen
beschrieben. (CR)

Fachbegriffe:

Indikator, pH-Wert

Saure, saure Lésung (Saure
i.e.S.)

Base/Alkalien, alkalische
Lésung (Lauge)
Neutralisation

Oxonium-Kation,

Hydroxid-Anion

Protonenubertragung,
Donator-Akzeptor-Prinzip
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ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Sauren in Obst, Lebensmitteln und

Sauren in der Lebensmittelherstellung Reinigungsmitteln

(z. B. Milchprodukte, saures Gemiise)

alkalische Reiniger (z. B. Abflussreiniger)

Geschichte
und Kultur

Moorleichen

Tagliches Leben
und Gesundheit

Magensdure und Antazida

Sicher arbeiten mit Gefahrstoffen

Sauren als Grundchemikalien

Unfélle mit Sduren oder Laugen

Neutralisation in technischen Anlagen ‘

Technologie
und Industrie

Abwasser aus Industrie und Labor

Umwelt und
Verantwortung

e

Differenzierungsmaoglichkeiten:

G: Fir ein Grundverstandnis genugt es, wenn Schilerinnen und Schiler den pH-Wert von
Lésungen experimentell bestimmen und in Bezug auf die saure oder alkalische/basische
Wirkung der Lésung deuten. Deutungen auf Teilchenebene kénnen fiir ein grundlegendes
Verstandnis auch auf der Basis eines vereinfachten Saure-Base-Konzepts erfolgen.

V: Eine vertiefte Erarbeitung betrachtet die Abstufung der pH-Skala als jeweils um den Fak-
tor 10 hohere bzw. geringere Konzentration an Oxonium-Kationen bzw. Hydroxid-Anionen
in einer Losung.

Die Betrachtung einer gréReren Vielfalt von sauren Lésungen oder alkalischen Lésungen
erweitert die Stoffkenntnis und ermdglicht das Verstandnis von fachspezifischen Ordnungs-
kriterien und Systematik in der Chemie.

Didaktisch-methodische Hinweise:

Explizit ist hier nicht das Konzept der Saurestarke Uber pKs-Werte gemeint.
Unterricht, der nur die ersten 8 Themenfelder umfasst, sollte hier die MalRanalyse integrie-
ren.

Bezige:
NaWi Biologie
TF 7 Gefahrstoffe TF 3 Verdauung
TF 5 pH-Wert als Umweltfaktor
Chemie Physik
TF 2 Salz, lonen TF 4 Wechselwirkungen
TF 5 Stoffe nutzen TF 5 Wechselwirkungen

TF 9 MaRanalyse, Konzentration, Teilchen-
anzahl, Nachweisgrenze

TF 10 Gefahren durch Sauren

TF 12 Donator-Akzeptor-Prinzip

Abb. 5: Auszug aus , Lehrpléne fiir die naturwissenschaftlichen Facher — Chemie", S. 76-77

13
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2.3 Von der Themenfeld-Doppelseite zur Unterrichtsplanung

Das Themenfeld 6 wird, wie jedes Themenfeld des

Chemielehrplans, in Form einer Themenfeld-Doppel- ThemenfeldTitel Tfﬁ::fg;:fjf:ch
seite dargestellt. In den einzelnen Rubriken finden sich Intention Kontextorientierung
neben den verbindlichen Teilen auf der linken Seite

auch fakultative Elemente rechts. Kompetenzen Differenzierungsméglichkeit
Die Planung beginnt mit der Auswahl eines den Inten- Beitrag zur Fach- Beziige

tionen des Themenfeldes entsprechend geeigneten Entwicklung der | begriffe

Kontextes. Anregungen dazu geben die Rubriken der Basiskonzepte

Themenfeld-Doppelseite, aktuelle Ereignisse, Medien-

berichte, regionale Gegebenheiten, die Sammlung in der Schule oder besondere Interessen von Lehr-
kraften und der Lerngruppe.

Ein Kontext ist dann geeignet, wenn er

m einen Ausschnitt aus der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler darstellt,

m die Intentionen des Themenfeldes transportieren kann,

m  Anlass bietet, die Basiskonzepte zu bearbeiten,

m  Aktivitaten fir die vorgesehene Kompetenzentwicklung ermdoglicht,

® in einem angemessenen Zeitrahmen zu bearbeiten ist.

Wichtig ist die Gestaltung der einfiihrenden Lernsituation. Sie soll den Unterricht zligig in die Richtung
der vorgesehenen fachlichen Inhalte fiihren, d. h. die Gedanken und Fragen von Schiilerinnen und Schii-
lern in diese Richtung lenken. Nicht alle Auferungen und Fragen lassen sich sinnvoll in den Chemie-
unterricht integrieren. Hier steuert die Lehrkraft, um die Inhalte in Beziehung zu anderen Naturwissen-
schaften und zu gesellschaftlichen Belangen zu setzen und gleichzeitig ein Ausufern zu verhindern.

Konkrete einfiihrende Lernsituationen kdnnen sein:
m  Objekte oder Bilder von Objekten mit Bezug zu Sauren und Laugen im Haushalt

m  Sduren und Laugen fir Kérper und Gesundheit

Besonders interessant fiir den Chemieunterricht sind die Auf3erungen und Fragen, die durch die Weiter-
entwicklung der Basiskonzepte erldutert, erklart oder beantwortet werden kdnnen. Soweit wie moglich
koénnen Schiilerinnen und Schiiler an der Identifizierung der zu bearbeitenden Inhalte mitwirken.

Daraus ergibt sich die Motivation, diese Inhalte zu erarbeiten, d. h. Informationen zu beschaffen, zu ex-
perimentieren, Erklarungszusammenhange herzustellen usw.

Konkret: Schiilerinnen und Schiiler entwickeln den Gedanken, die Eigenschaften und Reaktionen von
sauren und alkalischen Losungen zu untersuchen. Zur Klarung der Beobachtungen kdnnen sie vorschla-
gen, die Teilchenebene zu betrachten. Schiilerinnen und Schiiler kénnen auch auf die Idee kommen,
die Wirkung von Antacida experimentell zu untersuchen. Zum Verstandnis der Wirkungsweise kon-
nen sie die Notwendigkeit sehen, die Teilchenebene zu betrachten.
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Das Ergebnis der Planung kann eine Ubersicht sein. In der folgenden Tabelle ist der Zusammenhang
zwischen dem Kontext und fachlichen Inhalten des Themenfeldes dargestellt.

S&auren und Laugen im Alltag (Haushalt, Lebensmittel)

Kontextfragen

Fachlicher Inhalt

Was ist sauer?

Oxonium-lon

Warum sind Sauren und Laugen in Putzmitteln?

Was ist atzend?

Reaktionen von Sauren mit Metall, Kalk (Kélner
Dom, Wasserkocher, Grillschalen aus Aluminium)

Welche Saure darf ich trinken?

Konzentrierte und verdiinnte Sauren

Wie ,messe" ich Sauren bzw. Laugen?

Indikatoren, pH-Skala

Was haben Sduren mit Laugen zu tun?

,Gegenspieler"

Warum sind Sauren in Lebensmitteln?

Einschrankung der Bakterienaktivitat, Haltbarkeit,
Konservierung (Joghurt bzw. Milchsdure, Essig-
saure, Zitrusfriichte bzw. Zitronenséure)

Wo kommen die Sauren und Laugen her?

Herstellung saurer und alkalischer Lésungen,
Sauren in der Natur

Wie ,beseitigt/entfernt" man Sauren?

Neutralisation, Verdlinnung

Wohin geht die Sdure, wenn sie reagiert hat?

Chemische Reaktion, Protonentibertragung,
Donator-Akzeptor-Prinzip

Sauren und Laugen fiir Kérper und Gesundheit

Kontextfragen

Fachlicher Inhalt

Woher kommt das Sodbrennen?

Magensaure, Salzsdure

Warum ist Salzsdure im Magen?

Wirkung von Saure auf Eiweif3 (Nahrung) und
bakterizide Wirkung

Kann man sie messen?

Indikatoren, pH-Skala

Was enthalt ein Antacidum?

Laugen, alkalische Salze

Was macht Sduren sauer und Laugen alkalisch?

Oxonium-lon, Hydroxid-lon

Wie wirkt das Antacidum?

Neutralisation, Protonentiibertragung,
Donator-Akzeptor-Prinzip

Was bedeutet: Seifen sind pH-neutral?

Saureschutzmantel der Haut, Waschlauge,
pH-Wert

Warum sind Zahnfillungen aus Edelmetall oder
Kunststoff?

Reaktion von Sauren mit Metallen

Welche Wirkung hat Zahnpflegekaugummi?

pH-Wert-Anderungen

Bei der Gestaltung der Erarbeitungsphasen achtet die Lehrkraft auf den Zusammenhang mit dem
Kontext, auf die Moglichkeit zur Kompetenzentwicklung fiir alle Schiilerinnen und Schiiler und nutzt
die Differenzierungsvorschlage der Themenfeld-Doppelseite. Absprachen mit den Lehrkraften ande-
rer Facher werden durch die Rubrik ,Bezlige" erleichtert.

15
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Kompetenzen

Die folgende Ubersicht zeigt einige Zusammenhénge zwischen den unterrichtlichen Aktivitaten und
den Kompetenzbereichen.

. naturwissenschaftliche Konzepte

zur Problemldsung nutzen. .. testen Alltagsstoffe auf ihre

| .

Umgang mit Fachwissen

Erkenntnisgewinnung

sentieren und dokumentieren. und Laugen im Alltag.

saure oder alkalische Wirkung
... mit Geraten, Stoffen, Verfahren - und dokumentieren dies.
umgehen. '
... Fachwissen strukturieren und Erkla- cihren h h lei
rungszusammenhdnge herstellen. - rer'1 ypot ese”_ge eitete
Experimente zur Wirkung von
... naturwissenschaftlich untersuchen, .Z Sauren und Laugen durch.
experimentieren.
... modellieren. ) u
. . ... erklaren die Neutralisation auf
... naturwissenschaftliche Erkennt- .
. . : der Modellebene sowie in der
nisse bzw. den naturwissenschaft-
. . Formelsprache.
lichen Erkenntnisprozess
reflektieren.
... Informationen sachgerecht
entnehmen.
. sach- und adressatengerecht pra- : .y ... nutzen ihr Wissen iiber Sauren

. naturwissenschaftlich argumentie-
ren und diskutieren.

P

Kommunikation

. Bewertungskriterien festlegen und
anwenden.

- Handlungsoptionen erkennen und n ... diskutieren mégliche Folgen

aufzeigen. beim Eintrag von Sauren und
Laugen in die Umwelt.

o0

. Sachverhalte naturwissenschaftlich é
einordnen und (multiperspektivisch) | £
@

de

bewerten.

Abb. 6: Kompetenzentwicklung im Themenfel
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Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe

Kompetenzerwerb geschieht immer im Zusammenhang mit fachlichen Inhalten.

Fachinhalte werden im neuen Lehrplan immer in Basiskonzepte eingebunden, um den Schiilerinnen und
Schiilern Gber die Jahre hinweg einen systematischen Aufbau der Konzepte der Chemie zu ermdglichen.
In den beiden Rubriken ,Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte" und ,Fachbegriffe" der Themenfeld-
Doppelseite werden die Schwerpunkte der Fachinhalte so gesetzt, dass das angestrebte Konzeptver-

standnis erreicht werden kann. Die verbindlich von den Schiilerinnen und Schiilern im Unterricht zu ver-

wendenden Fachbegriffe sind explizit aufgefiihrt.

Die folgende Ubersicht weist die konkreten Umsetzungen von Teilkonzepten der Basiskonzepte aus (vgl.

Lehrplan S. 174-182).

Teilkonzepte Teilchen-Materie/Stoff (TMS)

Themenfeld 6

Materie/Stoff besteht aus Teilchen, die sich bewe-
gen und miteinander wechselwirken.

Saure Lésungen enthalten mehr oder weniger
Oxonium-Kationen. Alkalische Losungen enthal-
ten mehr oder weniger Hydroxid-Anionen.

Teilkonzepte Struktur-Eigenschaft-Funktion

Themenfeld 6

Die Eigenschaften der Stoffe bestimmen ihre
Verwendung.

Die Verwendung von sauren und alkalischen L6-
sungen beruht auf ihren Reaktionen (z. B. Neu-
tralisationen, Reaktionen mit Kalk und unedlen
Metallen).

Stoffe mit dhnlichen Eigenschaften bzw. dhnlicher
Struktur bilden eine Stoffklasse.

Saure Lésungen enthalten mehr oder weniger
Oxonium-Kationen. Alkalische Losungen enthal-
ten mehr oder weniger Hydroxid-Anionen.

Indikatoren zeigen durch charakteristische Farben
unterschiedliche pH-Wert-Bereiche an.

Stoffeigenschaften werden mit Teilchenmodellen
gedeutet.

Bei der Neutralisation heben sich Sauren und Lau-
gen in ihrer Wirkung auf, da die Oxonium-Kati-
onen mit Hydroxid-Anionen zu Wassermolekiilen
reagieren.

17



18

PL-Information 6/2016

Teilkonzepte Chemische Reaktion (CR) Themenfeld 6

Bei chemischen Reaktionen wandeln sich Stoffe | Sduren bilden mit Wasser saure Lésungen.

um. Alkalien bilden mit Wasser alkalische Losungen
(Laugen).

Bei der Neutralisation heben sich Sauren und
Laugen in ihrer Wirkung auf. Es bilden sich
Wassermolekiile aus Oxonium-Kationen und
Hydroxid-Anionen.

Stoffumwandlungen werden modellhaft auf
Veranderungen von Teilchen und Bindungen Bei der Neutralisationsreaktion reagieren
zurlickgefiihrt. Oxonium-Kationen mit Hydroxid-Anionen zu
Wassermolekdilen durch Protoneniibertragung.

In Donator-Akzeptor-Reaktionen werden Teilchen

ubertragen.
Chemische Reaktionen werden mit Reaktions- Neutralisationsreaktionen, Reaktionen von S&u-
gleichungen beschrieben. ren mit Metallen und Sauren mit Kalk werden mit

Reaktionsgleichungen beschrieben.

Ein Schwerpunkt dieses Themenfeldes ist die Weiterentwicklung des Basiskonzepts Chemische Reaktion.
Es beschreibt die Verdanderungen von Stoffen auf der Stoff- und Teilchenebene.

In den vorangegangenen Themenfeldern wird makroskopisch die chemische Reaktion mithilfe von Merk-
malen charakterisiert, die sich auf die stoffliche Veranderung sowie auf den Energieumsatz beziehen
(Themenfelder 1, 3, 4).

Submikroskopisch werden Bindungen zwischen Atomen oder lonen gelést und andere neu gekniipft
(Themenfelder 3 und 4). Auf der Basis des eingefiihrten Atommodells lernen Schiilerinnen und Schiiler,
dass Atome bei einer chemischen Reaktion Veranderungen in der Elektronenhiille erfahren. Sie lernen,
dass verschiedene Bindungsarten existieren (Themenfelder 2, 3, 4, 5). Die Tiefe der Deutungsebene ist
dabei durch das eingefiihrte Atommodell bestimmt.

Mit dem Donator-Akzeptor-Prinzip wird das Basiskonzept auf der submikroskopischen Ebene weiterent-
wickelt. Sdure-Base-Reaktionen und Redox-Reaktionen, die den gréf3ten Teil chemischer Reaktionen
ausmachen, verlaufen nach vergleichbaren Gesetzmafigkeiten. Ein ,kleines Teilchen* wird von einem
Reaktionspartner (Donator) auf den anderen Reaktionspartner (Akzeptor) iibertragen.

Im Themenfeld 6 kommt es bei den Sdure-Base-Reaktionen zu einer Protoneniibertragung. Bei der
Deutung dieser Reaktionen wenden die Schiilerinnen und Schiiler ihre Kenntnisse tiber Teilchen und
Bindungsarten an. Im Themenfeld 12 erféhrt das Donator-Akzeptor-Prinzip seine Anwendung und Erwei-
terung, wenn Redoxreaktionen durch die stattfindende Elektroneniibertragung charakterisiert werden.
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Basiskonzept
Chemische Reaktion

Y

Bei chemischen Stoffumwandlungen werden
Reaktionen wandeln modellhaft auf Verdnderungen (...) (...)
sich Stoff und Energie von Teilchen und Bindungen
um. zurickgefiihrt.

TF 3 TF 6 TF 12
Stoffumwandlungen werden Bei der Neutralisationsreakti- Die Elektroneniibertragung ist
modellhaft auf Verdnderungen on reagieren Oxonium- durch Elektronenabgabe (Oxida-
von Molekiilen und Elektro- Kationen mit Hydroxid- tion) und Elektronenaufnahme

) . Anionen zu Wassermolekii- Reduktion) gekennzeichnet und
nenpaarbindungen zurdckge- len. svird als Re)dgxreaktion bezeich-
flihrt. net.

Abb. 7: Entwicklung des Basiskonzepts Chemische Reaktion iiber mehrere Themenfelder (Auszug aus ,Lehr-
pléne fiir die naturwissenschaftlichen Facher — Chemie®, S. 174)

Zusammentragen, Reflektieren, Anwenden

Zum Abschluss der Erarbeitung werden die Ergebnisse zusammengetragen und der Arbeitsprozess
reflektiert.

Konkret z. B. im Sinne eines Post-Organizer oder einer Concept Map.

Um Sicherheit und Selbstvertrauen zu gewinnen ist es wichtig, dass Schiilerinnen und Schiiler die neu
gewonnenen Konzepte und Kompetenzen anwenden. Fiir diesen Schritt eignen sich angemessene Aufga-
ben (Kapitel 4.1 Uben und Vernetzen).

Konkret: Schiilerinnen und Schiiler kdnnen nach der exemplarischen Bearbeitung saurer und alkalischer
Losungen verallgemeinern, welche Eigenschaften (Stoffebene) und Teilchen (Teilchenebene) bei Sau-
ren und Laugen zu erwarten sind (z. B. pH-Wert, Oxonium-Kation, Hydroxid-Anion). Schilerinnen und
Schiiler kdnnen saure und alkalische Haushaltstoffe identifizieren, da sie die Eigenschaften saurer und
alkalischer Lésungen untersucht und auf der Teilchenebene erarbeitet haben.

Im Rahmen der Dekontextualisierung wenden die Schiilerinnen und Schiiler ihr Wissen in neuen Zusam-
menhangen an und verankern es nachhaltig. Die Anwendung von Wissen erfolgt herausgeldst aus dem
urspriinglichen Kontext und wird so zu Konzeptwissen.

Konkret: Ausgehend von Kenntnissen tiber Sauren im Alltag kénnen Schiilerinnen und Schiiler Regeln zur
Gesunderhaltung (Saure Lebensmittel und Zahnpflege) oder Phanomene aus dem Bereich Umwelt (Sau-
rer Regen, Ozeanversauerung) bearbeiten.
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Ausgehend von Kenntnissen Uber die Wirkungsweise eines Antacidums entwickeln die Schiilerinnen und
Schiiler einen Plan, wie saure oder alkalische Abwasser der Industrie umweltvertraglich entsorgt werden
konnen.

Sie sind in der Lage, bei typischen Reaktionen von Sduren und Laugen die Merkmale chemischer Reaktio-
nen (z. B. Umbau von Teilchen und chemischen Bindungen, Donator-Akzeptor-Prinzip) anzuwenden.

Aktuelle Fragen zum verantwortungsvollen Umgang mit Sauren und Laugen (z. B. Gefahrenkennzeich-
nung, Kindersicherung auf Reinigungsmitteln, Tankerunfall mit Schwefelsaure, Entsorgung) konnen auf
der Basis der erworbenen Kenntnisse iber deren Eigenschaften und Reaktionen beantwortet werden.
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2.4 Uberblick iiber die Kontexte des Themenfeldes

Die Umsetzung des Themenfeldes erfolgt mittels schiilernaher, lebensweltlicher Kontexte. Jeder Kon-
text ist spezifisch gegliedert und in der Lage, die Intentionen des Themenfeldes umzusetzen.

Die Vorgaben des Lehrplans im Bereich der Kompetenzen und der Konzepte lassen sich in Lerneinheiten
gliedern. Dabei entstehen diese ,Einheiten" insbesondere durch die Zugehorigkeit zu einem fachlichen
Konzept bzw. durch eine systematische fachliche Betrachtung.

In der praktischen unterrichtlichen Umsetzung ergibt sich, dass die Inhalte der hier vorgestellten Lernein-
heiten nicht zwingend zeitlich aufeinanderfolgend behandelt werden missen. Im Rahmen der Betrach-
tung verschiedener Kontexte kann es sinnvoll sein, die Inhalte der verschiedenen Lerneinheiten in einer
veranderten und in Bezug auf den jeweiligen Kontext angepassten Reihenfolge zu unterrichten.

Die Grafik zeigt Zugangsmdglichkeiten zur Planung des Themenfeldes, ausgehend von verschiedenen
Kontexten. Der gewahlte Kontext beinhaltet, genau wie alle Alternativen, die ausgewiesenen Schwer-
punkte der Konzeptentwicklung. Die rechts abzweigenden Felder stellen mogliche Vertiefungen dar. Im
Sinne der Dekontextualisierung wird ein weiterer Kontext gewdhlt, um erworbene Kompetenzen und
Konzepte anzuwenden und zu (iben.

Siuren in Obst/ [Haushaltsreinigerj Sodbrennen

Lebensmitteln

Teilchen-Materie/Stoff — Stoffebene:

ph-Wert Abstu—}
Losung, alkalische Losung, Indikator

fung Faktor 10

Teilchen-Materie/Stoff — Teilchenebene:
Oxonium-Kation, Hydroxid-Anion

Struktur-Eigenschaft-Funktion:
Wirkung saurer und alkalischer Lésungen

Chemische Reaktion:
Reaktionen von ,Sduren" und ,Laugen",
Neutralisation, Protoneniibertragung
(Donator-Akzeptor-Prinzip)

Vielfalt und Ordnungj

Karies

[Bewertung (Nachhaltigkeit) j

[Ozeanversauerungj [Unfélle mit Séurenj

Abb. 8: Struktur des Themenfeldes 6
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2.5 Differenzierungsmaoglichkeiten

Die unter dieser Rubrik in der Lehrplan-Doppelseite gegebenen Hinweise beziehen sich sowohl auf un-
terschiedlich leistungsstarke Lerngruppen als auch auf das leistungsdifferenzierte Arbeiten innerhalb
einer Lerngruppe. Der mit ,G" gekennzeichnete Abschnitt reduziert das Themengebiet auf ein grundle-
gendes Verstandnis, der mit V" gekennzeichnete Abschnitt zeigt mogliche Vertiefungen und Erweite-
rungen, um leistungsstarkeren Schiilerinnen und Schiilern gerecht zu werden.

In jedem Kontext zum Themenfeld 6 passt die Lehrkraft den Unterricht in Bezug auf die Gewichtung von
Stoff- und Teilchenebene an.

Grundverstandnis: Weniger leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler erwerben Grundkenntnisse tiber
Sauren und Laugen in einem Kontext, der wenige Beispiele in den Fokus riickt (z. B. saure Haushaltsreini-
ger, Rohrreiniger).

Es genligt, wenn Schiilerinnen und Schiiler den pH-Wert von Lésungen mithilfe eines typischen Indika-
tors experimentell bestimmen und in Bezug auf die saure oder alkalische/basische Wirkung der Losung
deuten.

Erklarungen auf Teilchenebene sind auf der Basis eines vereinfachten Saure-Base-Konzepts (z. B. Arrhe-
nius) ausreichend. Vertiefte Kenntnisse von Formeln und Reaktionsgleichungen sind nicht notwendig.

Die Verwendung verschiedener Sduren und Laugen lernen Schiilerinnen und Schiiler auf der Ebene der
Phanomene (Stoffebene) kennen. Saure oder alkalische Abfélle im Labor oder Industrieabwasser bieten
einen zwanglosen Zugang zu Regeln fiir den sicheren und gefahrlosen Umgang mit Sauren und Laugen,
dem verantwortungsvollen Umgang mit ihnen und zur Neutralisation.

Vertiefung: Eine vertiefte Erarbeitung betrachtet die pH-Skala als jeweils um den Faktor 10 hohere bzw.
geringere Konzentration an Oxonium-Kationen bzw. Hydroxid-Anionen in einer Losung.

Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler lernen eine Vielfalt verschiedener Sduren und Laugen kennen.
Dabei kdnnen auch mehrprotonige Sduren und zusammengesetzte lonen thematisiert werden, um ent-
sprechende Formeln und Reaktionsgleichungen zu erstellen.

Im Hinblick auf die Sekundarstufe Il arbeiten diese Schiilerinnen und Schiiler mit dem Saure-Base-Kon-
zept nach Bronsted. So wird die Notwendigkeit eines Konzeptwechsels vermieden.

Die Bildung saurer und alkalischer Losungen (z. B. aus Chlorwasserstoff, Natrium, Ammoniak), die Re-
aktionen saurer Losungen (z. B. mit Metall, Kalk) und die Neutralisationsreaktionen kénnen mit dem
Kern-Hille-Modell, dem Schalenmodell oder dem Kugelwolkenmodell dargestellt werden.
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Es wird empfohlen, das differenzierte Atommodell nur fiir einfache Reaktionen, wie z. B. bei der Neutra-
lisation von Salzsdure mit Natronlauge oder der Reaktion von einem unedlen Metall mit Salzsdure anzu-
wenden. Darstellungen z. B. bei zusammengesetzten Saurerest-lonen werden sehr komplex.

Oxonium-Kation Hydroxid-Anion ———»  Wasser-Molekiil
H,O* OH-

Abb. 9: Protonentibertragung mit dem differenzierten Atommodell;
oben: Kugelwolkenmodell, Mitte: Schalenmodell, unten: Kern-Hiille-Modell
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3 ZU DEN LERNEINHEITEN

Die im Kap 2.4 vorgeschlagenen Kontexte lassen sich in Lerneinheiten gliedern. Sie entstehen insbe-
sondere durch die Zugehdrigkeit zu einem fachlichen Konzept bzw. durch eine systematische, fach-

liche Betrachtung.

In der unterrichtlichen Umsetzung ergibt sich, dass die Inhalte der hier vorgestellten Lerneinheiten
nicht zwingend zeitlich aufeinanderfolgend behandelt werden missen. Es kann sinnvoll sein, die In-
halte der verschiedenen Lerneinheiten in einer veranderten und in Bezug auf den jeweiligen Kontext

angepassten Reihenfolge zu unterrichten.

Im Zentrum einer jeden Lerneinheit steht die Konzept- und Kompetenzentwicklung.

Saure Lésung, alkalische Lésung, Indikator

C . Schwerpunkt der Schwerpunkt der
Lerneinheiten . .
Konzeptentwicklung Kompetenzentwicklung
Stoffebene: Erkenntnisgewinnung
1 Teilchen-Materie/Stoff

Kommunikation

Teilchenebene:

Oxonium-Kation, Hydroxid-Anion

Teilchen-Materie/Stoff

Erkenntnisgewinnung

Stoff- und Teilchenebene:

Wirkung saurer und alkalischer Losungen

Struktur-Eigenschaft-
Funktion

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Stoff- und Teilchenebene:

4 | Neutralisation, Protoneniibertragung
(Donator-Akzeptor-Prinzip)

Chemische Reaktion

Erkenntnisgewinnung

Kommunikation

Stoff- und Teilchenebene:

Reaktionen von ,Sauren“ und , Laugen®

Chemische Reaktion

Umgang mit Fachwissen

Bewertung

Nach den im Lehrplan fiir das Themenfeld 6 festgelegten Schwerpunkten der Konzept- und Kompe-
tenzentwicklung ergeben sich diese fiinf Lerneinheiten, die grundsatzlich auf jeden vorgeschlagenen

Kontext anwendbar sind.
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Die unterrichtliche Abfolge der Lerneinheiten richtet sich nach der Sachlogik in der Beantwortung der
auftretenden Kontextfragen und kann daher von der numerischen Folge abweichen.

Die Lerneinheiten 3 und 5 ermdglichen zu Beginn der Unterrichtsreihe eine Problematisierung und pro-
vozieren die Sachfragen, die in der Erarbeitung von Fachwissen miinden. Nach der Bearbeitung von che-
mischen Inhalten kdnnen die gewdhlten und dhnliche Fragen fachlich fundierter beantwortet werden
(Entkalker, Antacidum, Zahngesundheit, Industrieabwasser/Entsorgung Chemikalienabfalle).

Die in den folgenden Tabellen vorgestellten Lerneinheiten verweisen auf entsprechende Materialien, mit
denen sie umgesetzt werden kénnen. Nach der Vorstellung der Lerneinheiten schlief3t sich ein exempla-
rischer Unterrichtsgang (Kapitel 4.2) an.

Einfuhrende Lernsituationen:

Sauren und Laugen lassen sich in verschiedenen Kontexten erarbeiten, die alle die vom Lehrplan gefor-
derten Konzept- und Kompetenzentwicklungen ermoglichen.

In der didaktischen Literatur weit verbreitet ist der Kontext ,,Haushaltsreiniger" oder ,sdurehaltige Le-
bensmittel". Schiilerinnen und Schiler kennen Sauren und ggf. Laugen aus dem Alltag. Uber einen ,Korb
voll saure und alkalische Stoffe aus dem Haushalt" oder eine entsprechende Auswahl von Bildern ge-
langen sie aufgrund ihres Alltagswissens zwanglos zu den Begriffen ,Saure" und ,Lauge" und generieren
Fragen, wie z. B. ,Was ist drin?*, ,Warum?*, ,Was heif3t atzend?", ,Was ist sauer?*, ,Welche Saure darf
ich trinken?", ,Wo finde ich Sduren noch?*, ,Wofir steht pH?“, ,Sind Laugen das Gegenteil von Sduren?*
USW.

Sduren und Laugen aus dem Haushalt eréffnen Schiilerinnen und Schiiler einen besonders einfachen ex-
perimentellen Zugang. Das Themenfeld eignet sich besonders, die Vielfalt dieser Stoffe in das Zentrum
der Unterrichtsplanung zu setzen. Aus der Vielfalt erschlief3en sich mehrere (kleinere) Kontexte, die die
Intentionen des Themenfeldes transportieren kdnnen. Dabei fiihrt die Untersuchung eines Entkalkers
oder Rohrreinigers zu den fachlichen Inhalten der Sduren und Laugen. Fragen zu einer umweltgerechten
Entsorgung bieten die Gelegenheit, die Neutralisation zu behandeln.

Das Sodbrennen erhalt seine Sinn stiftende Einbettung dadurch, dass es eine hdufige gesundheitliche
Beeintrachtigung ist und Schiilerinnen und Schiiler bereits davon gehort haben. Die Fragen der Schiile-
rinnen und Schiiler zu moéglichen Ursachen und deren Behandlung fiihren zu den fachlichen Inhalten der
Sauren und Laugen. Ursache der Beschwerden ist die Magensdure (Salzsaure), an der exemplarisch viele
fachliche Aspekte der Sauren geklart werden kénnen. Die Medikamente (Antacida) fiihren zur Behand-
lung der Laugen. Antacida neutralisieren die Magensaure und bieten Gelegenheit, das Donator-Akzep-
tor-Prinzip alltagsrelevant zu vermitteln. Im Sinne der allgemeinen Gesundheitserziehung erfahren auch
,Hausmittel" wie viel Tee trinken, Kaugummi essen, saurebildende Speisen vermeiden, Beachtung und
konnen fachlich erklart werden. Der Kontext Sodbrennen fiihrt zu einer enger gefiihrten Behandlung
von Sduren und Laugen, die in der Dekontextualisierung durch die Vermittlung der Vielfalt dieser beiden
Stoffgruppen erweitert werden muss.
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3.1 Lerneinheit 1

LE 1: Stoffebene - saure Losung, alkalische Lésung, Indikator

Kompetenzentwicklung Schiileraktivitat Fachwissen/Basiskonzept

Einfuhrende Lernsituation: Einkaufskorb oder Bildkarten mit Produkten, ,Wie erkennt/unterscheidet
man Sauren und Laugen?*

Schilerinnen und Schiiler ...

.. testen Alltagsstoffe auf ihre | ... untersuchen Alltagsstoffe mit | Indikatoren zeigen durch cha-
saure oder alkalische Wir- Farbindikatoren/pH-Papier und | rakteristische Farben unter-
kung und dokumentieren protokollieren dies. schiedliche pH-Wert-Bereiche

dies. ... deuten die Beobachtungen an

im Hinblick auf die saure oder | pH-Wert (als quantitatives
alkalische Wirkung der unter- Maf)

hten Stoffe.
suchten totte Vertiefung: pH-Wert-Abstu-

fung um Faktor 10

Material/Medien

Grundverstandnis:

LE1_Karten_Vielfalt

LE1_SV_Untersuchung von Stoffen mit Universalindikator
LE1_SV_Indikatoren aus Pflanzen

LE1_SV_Untersuchung von Stoffen mit Radieschenindikator

Vertiefung:
LE1_SV_Untersuchung von Stoffen mit Universalindikator Vertiefung

LE1_SV_Verduennungsreihe_pH-Wert_Vertiefung

Schiilerinnen und Schiiler verfligen Gber alltagliche Erfahrungen mit sauren und alkalischen Produkten.
Daran ankniipfend regt die Vielzahl an Produkten zu Fragen nach einer zuldssigen Untersuchungsme-
thode an, die tiber die Geschmackspriifung von Lebensmitteln hinausgeht.

Grundverstandnis:
Eine Differenzierung erfolgt liber Anzahl und Auswahl der Karten. Es ist ausreichend, einen fertigen Uni-
versalindikator zu verwenden. Damit kdnnen sowohl die Farben als auch die pH-Skala genutzt werden,

um die saure bzw. alkalische Wirkung von Stoffen festzustellen und zu beschreiben.

Ein experimenteller Zugang zu Indikatoren ist tiber die Gewinnung einer Indikatorlésung méglich, z. B.
Pflanzenextrakte wie Rotkohlblatter, Radieschenschalen oder Rosenbliitenblatter.
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Vertiefung:

Die Stoffe aus dem Einkaufskorb kénnen arbeitsteilig untersucht werden, so dass eine breite Palette ab-
gedeckt wird. Dazu kann man neben dem Universalindikator auch von den Schiilerinnen und Schiilern
Indikatoren vorher selbst herstellen lassen.

Damit die Indikatorfarben halbquantitative Aussagen darstellen, lasst sich die pH-Skala parallel zur Farb-
palette eines Indikators mit Hilfe einer Verdiinnungsreihe veranschaulichen. Hierbei gibt man den Ver-

diinnungsfaktor zehn vor.

Die Verdiinnungsreihe ist geeignet, eine Vorstellung der Gré3enordnung der pH-Werte ohne vertiefende
mathematische Kenntnisse zu vermitteln.

Facherverbindend ist es sinnvoll, wenn der Fachunterricht Mathematik zu gegebener Zeit bei der Einfiih-
rung des Logarithmus auf den pH-Wert als Anwendungsbeispiel eingeht.

Ausschnitt aus dem Onlinematerial zu LE 1:

‘9@

Abb. 10 und 11: Indikatorpapier aus mit Radieschenextrakt getrénktem Filterpapier eignet sich zur Untersu-
chung von Haushaltschemikalien

Zusatzliche Materialien:

http://www.123chemie.de/Expo/W_7204_n_wbt/loader.html?lang=de&width=1016&height=642
123Chemie (pH-Wert)

https://omega.bildung-rp.de
pH-Wert in Alltagsprodukten und dem menschlichen Korper, Nachweis von Sauren und Basen mit Rot-
kohlsaft, Sauren und Basen in Lebensmitteln
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3.2 Lerneinheit 2

LE 2: Teilchenebene — Oxonium-Kation, Hydroxid-Anion

Kompetenzentwicklung

Schiileraktivitat

Fachwissen/Basiskonzept

Einfihrende Lernsituation: ,Was macht eine Saure sauer?"

Schulerinnen und Schiiler ...

.. erkldren die Struktur der sau-
ren und alkalischen Losungen
auf der Modellebene sowie in
der Formelsprache.

. erkennen als strukturgebendes
Teilchen aller sauren Lésungen
das Oxonium-Kation (bzw. das
Proton).

Sauren bilden mit Wasser
saure Losungen.

Alkalien bilden mit Wasser
alkalische Losungen (Laugen).

. erkennen als strukturgebendes
Teilchen aller alkalischer L&-
sungen das Hydroxid-Anion.

Saure Lésungen enthalten
mehr oder weniger Oxonium-
Kationen.

Alkalische Lésungen enthalten
mehr oder weniger Hydroxid-
Anionen.

Material/Medien

Grundverstandnis:
LE2_G+V_Teilchenebene_Modelle
LE2_G+V_Teilchenebene_Becherglaser
LE2_Strukturmerkmal Sauren

LE2_Drei-Ebenen-Darstellung_HCl+H,0

Vertiefung:

LE2_Strukturmerkmal Sauren_Vertiefung

LE2_LV_Was die Saure sauer macht_Chlorwasserstoff_Vertiefung
LE2_SV_Was die Saure sauer macht

LE2_LE4_Drei-Ebenen-Darstellung_N H3+HZO_Vertiefung

LE2_ppt_Teilchenebene

Die Beobachtungen aus der Lerneinheit 1 bilden die Basis fiir die Betrachtung der Stoffe auf der Teilchen-
ebene. Der gewahlte Kontext stellt sicher, dass Schiilerinnen und Schiiler sowohl saure als auch alkali-
sche Losungen untersucht haben.
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Gerade beim Thema Sauren und Laugen treffen Begriffe aus der Umgangssprache (und Laborsprache)
auf Fachsprache. Unterschiede miissen herausgearbeitet und beachtet werden, um Fehlvorstellungen bei
den Lernenden zu vermeiden. Es ist wichtig,

m  Begriffe und ihre unterschiedliche Bedeutung bewusstzumachen,

m  Begriffe sorgsam zu verwenden und dabei auf die eigene Sprache zu achten.

Sauren Alkalien
Stoffe, die saure Losungen bilden. Stoffe, die alkalische Losungen bilden.
Saure Losung Alkalische Losung
(nennt man auch S&ure) (nennt man auch Lauge)

H,O*-"Uberschuss" OH--"Uberschuss"

Abb. 12: Fachsprache im Themenfeld 6

Die Beobachtungen miinden in der Leitfrage: ,Was macht eine Sdure sauer und eine Lauge alkalisch?"
und flihren zu der Hypothese, dass der Schlissel fir das Verstandnis auf der Teilchenebene zu suchen
ist.

Grundverstandnis:

Es ist ausreichend, das Vorhandensein der H*- und OH"-lonen auf der Teilchenebene exemplarisch an
Salzsdure und Natronlauge abzubilden. Die Farbe des Indikators bzw. der pH-Wert wird im Folgenden
als ,Anzeiger" fiir H*- oder OH-lonen gedeutet. Die Nutzung des Sdure-Base-Begriffs nach Arrhenius
ist ausreichend. Auf die Darstellung saurer Lésungen mit mehratomigen Anionen wird verzichtet. Die
Hydratisierung der lonen in der Lésung muss nicht thematisiert werden.

Bei den Schiilerinnen und Schiilern kommt es hdufig zu Fehlvorstellungen auf der Teilchenebene. Sie
kénnen beim Umgang mit diesen Stoffen zu Fehleinschatzungen tiber deren Gefahren (,Sauren im Labor
sind dtzend, im Haushalt nicht") fihren. Das Zeichnen von ,Becherglasern” schafft Klarheit, dass sich
eine verdlinnte und eine konzentrierte Sdure in der Anzahl von H*-lonen pro Becherglas unterscheiden.
Dies ebnet das Verstdndnis fur die mehr oder weniger atzende Wirkung einer Saure bzw. einer Lauge.
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Salzsaure Natriumhydroxid (Atznatron) und

Natriumhydroxid-Losung (Natronlauge)
Abb. 13 und 14: Saure Losung (Séure), Alkalie und Lauge auf der Teilchenebene
Vertiefung:

Die Leitfrage: ,Was macht eine Saure sauer und eine Lauge alkalisch?* [dsst sich auch problemorientiert
mit Hilfe von Experimenten und Schlussfolgerungen mit den Schiilerinnen und Schiilern erarbeiten.

Das Ziel dabei besteht darin, die Protonen als ,strukturgebendes" Teilchen in sauren Losungen zu erken-
nen. Hierfur nutzt man die chemische Reaktion von sauren Lésungen mit unedlen Metallen aus. Ob man
Zink, Magnesium oder Aluminium wahlt, bestimmt der Kontext, beispielsweise durch den Hinweis auf
einem saurehaltigen Putzmittel: ,Nicht fir Aluminium geeignet".

Die Reaktionen liefern in allen Fallen Wasserstoff als Gas, das prinzipiell mit der Knallgasprobe nach-
weisbar ist. Da sich die Metalle auflésen, sprich als Kationen in Losung gehen (vgl. Elektronentiber-
tragung im Themenfeld 4), missen die dabei ,frei werdenden Elektronen" vom Reaktionspartner
aufgenommen werden. Es ldsst sich schlief3en, dass der entstehende Wasserstoff aus einem Teilchen
entstanden sein muss, das vor der Reaktion positiv geladen war (also weniger Elektronen als Protonen
,besessen" hat) und nun durch Elektronenaufnahme zum Produkt Wasserstoff (als Atom oder Molekdil)
reagiert.

Fir Wasserstoff kommt an dieser Stelle folglich nur das Proton in Frage, das in allen sauren Lésungen
vorhanden ist:

H" +e” - H
und in der Folge (nach den Regeln der Elektronenpaarbindung in Themenfeld 3):

2H* +2e~ - H,
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Man kann diese Argumentation auch mit dem Oxonium-lon fiihren, was aber fir die Schiilerinnen und
Schiiler weniger anschaulich ist.

Natdrlich reagieren einige unedle Metalle auch mit neutralem Wasser, aber die Heftigkeit der Reaktion
mit sauren Losungen hoher Konzentration unterstiitzt die Argumentationskette fiir Schiilerinnen und
Schiiler ausreichend.

Eine Alternative zur Reaktion mit den unedlen Metallen kann die Elektrolyse einer sauren Losung sein,
bei der sich am Minuspol Wasserstoff bildet. Dies hat den Vorteil, dass die Elektronen an einer inerten
Elektrode abgegeben werden und der Prozess der Wasserstoffbildung deutlich wird. Dafir steht die
Lehrkraft vor der Frage, inwieweit der Prozess am Pluspol thematisiert werden soll. Erfahrungen zeigen,
dass die Betrachtungen der Oxidation am Pluspol bei der Wasserelektrolyse zu diesem Zeitpunkt selten
nachgefragt werden, und falls doch, ist eine kurze Erklarung ohne Reaktionsgleichungen fir die Schiile-
rinnen und Schiiler befriedigend.

Die Argumentation zum ,strukturgebenden Teilchen" in sauren Losungen lasst sich auf die Laugen so
nicht ohne weiteres tibertragen. Méchte man den problemorientierten Weg aber weiter gehen, so er-
offnet die Reaktion von sauren und alkalischen Losungen miteinander (Neutralisation) die Méglichkeit,
Schlussfolgerungen Gber das ,strukturgebende Teilchen" in alkalischen Lésungen zu ziehen.

Denn Protonen (oder Oxonium-lonen) reagieren mit dem strukturgebenden Teilchen der Lauge zu
Wasser. Folglich sollten die strukturgebenden Teilchen der Laugen aus Hydroxid-lonen bestehen. Dies
lasst sich mit Molekiilbaukdsten sehr anschaulich durch die Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten bzw.
ableiten.

H* + OH™ - H,0
H,0%" + OH™ - 2 H,0

Nur die wassrigen Losungen einer Sdure oder Alkalie enthalten frei bewegliche

H*-(H,O") oder OH-lonen. Um die Fachsprache (Lerneinheit 2) an dieser Stelle zu festigen, kénnen am
Beispiel von fester und geldster Zitronensdure die Begriffe , Saure" und ,saure Losung" durch den pH-
Wert und die elektrische Leitfahigkeit experimentell unterschieden werden.

Die Betrachtung einer gréf3eren Vielfalt von sauren oder alkalischen Losungen erweitert die Stoffkennt-
nis und das Verstandnis von Systematik. Hierbei kdnnen z. B. auch organische Sauren (Ameisensaure, Es-
sigsaure) auf der Teilchenebene dargestellt werden.
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Experimentelle Beobachtungen beim Entkalken (Lerneinheit 3) oder zur Ozeanversauerung (Lerneinheit
5) bieten Anlass, Kohlensaure (als eine mehrprotonige Saure) auf der Teilchenebene darzustellen.

Kohlensdaure Hydrogencarbonat-lon Carbonat-lon

Abb. 15: Molekiilmodelle: Kohlensaure und ihre lonen (Molymod)

Der Sdure-Base-Begriff nach Bronsted ist im Hinblick auf die Oberstufe sinnvoll. Die Hydratisierung der
lonen kann berticksichtigt werden, sie bietet Gelegenheit, zwischenmolekulare Wechselwirkungen (Was-

serstoffbriickenbindungen) zu wiederholen.

Die Bildung einer alkalischen Lésung aus Ammoniak ist geeignet, den Saure-Base-Begriff nach Bronsted
und das Donator-Akzeptor-Prinzip auch bei einer Lauge zu betrachten.

Ammoniak-Molekdl Wasser-Molekiil Ammonium-lon Hydroxid-lon

Abb. 16: Molekiilmodell: Bildung einer Ammoniumhydroxid-Lésung (Zellstoffkugelmodell)
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Strukturgebende Teilchen in wassrigen Lésungen von Sauren sind Oxonium-Kationen und in wassrigen
Lésungen von Alkalien Hydroxid-Anionen. lhre Herleitung ist prinzipiell mit dem eingefiihrten differen-
zierten Atommodell moglich. Dabei werden die Kenntnisse tiber Elektronenpaarbindungen und die La-
dung von Teilchen wiederholt und angewendet.

Oxonium-Kation, H,0* Hydroxid-Anion, OH-

Kern-Hille-Modell

Elektronenschalenmodell

Kugelwolkenmodell

Abb. 17 : Oxonium-Kation und Hydroxid-Anion in verschiedenen differenzierten Atommodellen
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Mit dem Material vom Chemieportal des Landesbildungsservers Baden-Wirttemberg
(http://www.schule-bw.de/unterricht/faecher/chemie/medik/modell/mod4.html, Maisenbacher, Folien

29 und 30) kénnen Oxonium- und Hydroxid-lon dargestellt werden (siehe auch die Handreichung Che-
mie Themenfeld 3, Seite 40).

Abb. 18: Kugelwolkenmodell Oxonium-Kation Abb. 19: Kugelwolkenmodell Hydroxid-Anion

Die Universitat Rostock, Didaktik der Chemie, bietet ein Programm http://www.kugelwolkenmodell.de/,
das das Kugelwolkenmodell dreidimensional und interaktiv darstellt.

Datei " IBBBA) Lewis—Formel  Konforration Polaritét
e

A
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v _
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Abb. 20: Kugelwolkenmodell Oxonium-Kation und Hydroxid-Anion
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Fir die weitere Verwendung der eigenschaftsbestimmenden Oxonium-Kationen und Hydroxid-Anionen
im Unterricht sind das Zellstoffkugelmodell und die Lewisschreibweise sinnvoll und ausreichend.

H
AYAN

N 3
Yo

-
4D\,

Abb. 21 : Zellstoffkugelmodell und Lewisschreibweise Oxonium-Kation und Hydroxid-Anion

Zusatzliche Materialien:

Reinke, André; Flint, Alfred: Das ,Kugelwolken-Modell" - ein Klassiker neu belebt!?,
CHEMKON, Volume 23, Issue 2, April 2016, Pages 59-63.

www.raabe.de
Protolyse Schritt fir Schritt

http://phet.colorado.edu/en/simulation/acid-base-solutions

Das haptische Umgehen der Schiilerinnen und Schiiler bei der Darstellung von saure- bzw. laugenanzei-
genden Teilchen in Losungen sichert einen nachhaltigen Lernzuwachs. Daneben gibt es interaktive Mog-
lichkeiten, die fir Ubungs- oder Wiederholungsaufgaben geeignet sind.
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Ausschnitt aus dem Onlinematerial zu LE 2:

Strukturmerkmale von Sauren

Séauren sind Stoffe, die mit Wasser saure Lésungen bilden. Saure Lésungen enthalten
Oxonium-Kationen (Hz0"). Formeln liefern einen Hinweis, wie sich die Oxonium-Kationen
bilden.

Arbeitsauftrage:

Nenne die Gemeinsamkeit aller Sduren und markiere das Strukturmerkmal. Ergénze die
freien weillen Felder.

Name Summen- | Strukturformel mit markiertem | Reaktion mit Wasser -
formel Strukturmerkmal Bildung einer sauren
Lésung
! HCI + H,O —
Chlorwasserstoff | HCI @— g I H.O" + CF
(®)

- ” - H2804 + Hzo —
H.S0. @_Q_ﬁ_g‘@ 2 HyO" + SO, =
¢

H
L _ |
Essigsaure = CH;COOH H—C—C\

Ethansaure | N
W0

Citronensaure CsHgO

Salpetersaure

Milchsaure

Ameisensaure =
Methansaure

Chemie TF 6 LE2_Strukturmerkmal Saeuren.doc
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LE 3: Struktur-Eigenschaft-Funktion - Wirkung saurer und alkalischer Lésungen

Kompetenzentwicklung Schiileraktivitat

Fachwissen/Basiskonzept

Einflihrende Lernsituationen: ,Das Rohr ist verstopft", ,Wasserkocher entkalken®, Hinweis auf einem
sauren Haushaltsreiniger: ,Nicht verwenden fiir Metalle und Marmor*, ,Wie wirkt ein Antacidum?*

Schilerinnen und Schiiler ...

.. testen Alltagsstoffe auf ihre | ... untersuchen die Wirkung von
saure oder alkalische Wir- Sauren und Laugen auf Metal-
kung und dokumentieren le, Marmor, organische Stoffe
dies. und andere Alltagsgegenstande

.. fihren hypothesengeleitete und protokollieren.

Experimente zur Wirkung von | ... untersuchen die Wirkung von
Sauren und Laugen durch. Sauren und Laugen aufeinan-
der.

Bei chemischen Reaktionen
wandeln sich Stoffe um.

Sauren reagieren mit unedlen
Metallen zu Salzen. Dabei ent-
steht Wasserstoff.

Sauren zersetzen Kalk unter
Bildung von CO,,.

Laugen zersetzen organische
Stoffe.

Sauren und Laugen heben sich
in ihrer Wirkung auf.

Material/Medien

Grundverstandnis:

LE3_SV_Das Rohr ist verstopft
LE3_SV_Girillschalen und Folie aus Aluminium
LE3_SV_S&uren und Laugen sind dtzend
LE3_LE4_SV_S&ure und Kalk_3 Aufgaben
LE3_Lernfacher_Experiment planen Sodbrennen
LE3_LE4_SV_Sodbrennen_Neutralisation

LE3_SV_Kohlensaure_Mineralwasser

Vertiefung:

LE3_ppt Reaktion von Sauren_Teilchenebene_Vertiefung
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In dieser Lerneinheit liegt der Schwerpunkt der Kompetenzentwicklung auf der Planung, Durchfiihrung
und Auswertung von Experimenten. Uber den Kontext ,Im Haushalt" kénnen Untersuchungen zur Wir-
kung von Sauren und Laugen geplant werden (Rohrfrei, Entkalker). Dabei erlernen die Schiilerinnen und
Schiiler den sachgemadf3en Umgang mit Sauren und Laugen. Der Kontext ,Sodbrennen® bietet die Ge-
legenheit, Untersuchungen zur Neutralisation zu planen und durchzufiihren. Schiilerinnen und Schiiler
schlagen Stoffe und eine Versuchsanordnung vor und strukturieren die Dokumentation. Das Ergebnis
kann mit dem anderer Gruppen verglichen werden.

Geeignete Reaktionen sind die Wirkungen von Sauren auf Kalk und unedle Metalle. Lerngruppenabhan-
gig kann die Wirkung von Sauren oder Laugen auf organische Stoffe demonstriert werden, wobei eine
Deutung im Sinne der Denaturierung von Proteinen in Ansdtzen qualitativ angesprochen werden kann.
Auf3erdem ist bei der Auswahl der Reaktionen zu beachten, dass manche Reaktionen spezieller Sduren
z. B. auf die oxidierende Wirkung von Saurerest-lonen zurlickzuftihren ist.

Grundverstandnis:

Der Kontext ,Sduren und Laugen im Alltag" bestimmt die praktischen Untersuchungen. Eine kleine Aus-
wahl genligt dem Anspruch an Vielfalt hinsichtlich der Stoffgruppen.

Die Schiilerversuche kénnen iiber eine starkere Anleitung und/oder arbeitsteiliges Vorgehen (Stationen-
lernen, Expertenmethode) an die Lerngruppe angepasst werden. Wortgleichungen sind zur Deutung der
Beobachtungen ausreichend.

Vertiefung:

Naturwissenschaftliches Arbeiten beinhaltet die Formulierung von Untersuchungsfragen, Bildung von
Hypothesen und lberpriifbaren Folgerungen. Die Vielfalt der Verwendungsméglichkeiten von Sauren
und Laugen wird genutzt, um die Schiilerinnen und Schiiler zur Durchfiihrung hypothesengeleiteter Ex-
perimente aufzufordern.

Bei der Deutung der Versuchsergebnisse wird die Teilchenebene starker beriicksichtigt. Im Hinblick auf
die Oberstufe wird das Saure Base-Konzept nach Brénsted verwendet. Chemische Reaktionen werden
mit Formelgleichungen dargestellt.

Haufige Fehlvorstellungen der Lernenden betreffen die Beurteilung einer Sdurestarke. Der Begriff
»Schwache Saure" wird oft mit niedriger Konzentration bzw. relativ hohem pH-Wert verbunden und
meint: schwach = schwach konzentriert. Allerdings haben die Schiilerinnen und Schiiler mit dem
pH-Meter oder Indikatoren bei der Untersuchung von mehreren Sduren Unterschiede festgestellt. Es ist
nicht intendiert, in der Sekundarstufe | die Saurestdrke tiber die Protolyse verschiedener Sauren zu the-
matisieren. Dies sollte der Oberstufe vorbehalten bleiben. Ein Verweis auf die ggf. hergestellte Verdiin-
nungsreihe einer Saure reicht aus, um zu verdeutlichen, dass der pH-Wert von der Konzentration der
Oxonium-lonen bestimmt wird.

Auch die Betrachtung von Gleichgewichten bei der Reaktion von CO, mit Wasser ist nicht intendiert. Die
Einfiihrung des Hydrogencarbonat-lons ist je nach Kontext und Lerngruppe méglich.
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Zusatzliche Materialien:

www.raabe.de
,Neutralisation - eine alltagliche chemische Sache" (M 9, M 10a, M 10b)
,Alles Essig" (Stationenlernen rund um Eigenschaften, Herstellung und Verwendung)

http://www.didaktik.chemie.uni-rostock.de/fileadmin/MathNat_Chemie_Didaktik/Downloads/
Zitronensaft_und_Rohrfrei Il.pdf
,Chemie fiirs Leben* am Beispiel von ZITRONENSAFT UND ,,ROHRFREI*

https://omega.bildung-rp.de
Sauren und Basen
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Ausschnitt aus dem Onlinematerial zu LE 3:

Reaktion von Sauren und Laugen mit Metallen
Situation 1: Alu-Folie — Gefahr fiir die Gesundheit?

Im Internet findet man eine Menge Kochrezepte, die eine Zubereitung salz- oder sdurehalti-
ger Lebensmittel in Alu-Folie vorsehen. Alu-Folie wird auch sehr gern zum Transport oder
der Aufbewahrung von Lebensmitteln verwendet. Dabei kann Alu-Folie Aluminium in bedenk-
licher Menge an die darin eingewickelten Lebensmittel abgeben. Wer solche Lebensmittel
verzehrt, nimmt unter Umstanden eine die Gesundheit beeintrachtigende Aluminium-Menge
auf.

Situation 2: Bei Aluminium-Grillschalen sind Salz und Zitrone tabu

Grillpfannen diirfen nicht mit saure- oder salzhaltigen Lebensmitteln und Servierplatten oder
Behiltern aus Metall in Beriihrung kommen. In diesen Féllen kdnnen sich die Folien teilweise
auflosen. Grillschalen konnen scharfkantig sein. Grillschalen waagerecht aufstellen.

Fleisch, Fisch und Gemise sollten wahrend des Grillens in Aluminiumschalen weder gesal-
zen noch mit Zitronensaft betraufelt werden. Grund ist, dass sich das Metall unter dem Ein-
fluss von Saure oder Salz vermehrt 16st und auf das Grillgut Gbergehen kann. Alu-
Grillschalen haben allerdings auch einen gesundheitlichen Nutzen: Sie kénnen verhindern,
dass Fett in die Glut tropft und dadurch krebserregende Stoffe tGber den Rauch in die Nah-
rung gelangen.

‘W%'W Bereits (iber die normale Nahrung nehmen Menschen Alumini-
um auf. Die Europaische Behdrde fiir Lebensmittelsicherheit hat
eine tolerierbare Aufnahmemenge von einem Milligramm Alumi-
nium pro Kilogramm Kérpergewicht pro Woche festgelegt. Laut
Bundesinstitut fur Risikobewertung stehen bei der Betrachtung
> des Gefahrdungspotenzials von Aluminium ,Wirkungen auf das
8 Nervensystem und auf die Fruchtbarkeit und ungeborenes Le-

| ben sowie Effekte auf die Knochenentwicklung im Vordergrund".

Situation 3: Reinigen von Aluminium-Grillschalen nach dem Grillen

Eine Gruppe Jugendlicher sucht ein geeignetes Verfahren, um nach einem Grillfest Alumini-
umschalen von anhaftenden Fleisch und Gemiiseresten zu reinigen. Ein Vorschlag lautet:
»Wir sollten einen alkalischen Reiniger verwenden, den nimmt man doch fiir organische Ver-
schmutzungen.” Eine Alternative sind saure Reiniger. Die verwendet man in der Kiiche hau-
fig, z. B. zum Entkalken. Weil die Verschmutzung ziemlich hartnackig ist, fallt die Wahl auf
Salzsaure. ,Meine Mutter arbeitet viel mit Soda als Haushaltsreiniger. Den gibt es in einer
Spruhflasche.”

Chemie TF 6 LE3_LE4_SV_Girillschalen und Folie aus Aluminium.docx
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Mégliche Arbeitsauftrage:

STOFFEBENE

Plane einen Modellversuch zur Wirkung von Sauren auf unedle Metalle und fiihre ihn durch.
Unedle Metalle in Becherglasern oder RG mit Sauren versetzen und beobachten.

Ggf. entstehende Gase auffangen und nachweisen (Kalkwasser, Knallgasprobe).

Folgende Materialien stehen zur Verfligung:

Alufolie, Zink-Granalien, Magnesiumband, Saure (Essig, Zitronensaft, Salzsaure)
Dokumentiere und deute deine Beobachtungen.

Metalle reagieren in unterschiedlicher Geschwindigkeit mit der Saure, Gasentwicklung, Gas
wird als Wasserstoff nachgewiesen.

Mache geeignete Vorschlage zur Vermeidung von Aluminium-Folie oder Grillschalen im
Haushalt.

GefalRe/Schalen aus wiederverwendbarem Material (Edelstahl, Keramik, Emaille) verwen-
den. Erst wiirzen, wenn das Gegrillte auf dem Teller liegt.

Zu Situation 3: Probiert alle drei Reiniger zunachst an einer unbenutzten Grillschale aus.
Dokumentiert die Beobachtungen und formuliert Reaktionsgleichungen.

Abb.: Reaktion von Atznatron und Wasser auf Aluminium nach ca. 20 sec und 2 min

Abb.: Reaktion von Salzséure (25%) auf Aluminium nach ca. 20 sec und 2 min

Chemie TF 6 LE3_LE4_SV_Girillschalen und Folie aus Aluminium.docx
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3.4 Lerneinheit 4

(Donator-Akzeptor-Prinzip)

LE 4: Chemische Reaktion — Neutralisation, Protoneniibertragung

Kompetenzentwicklung

Schiileraktivitat Fachwissen/Basiskonzept

Einfihrende Lernsituation: Concept Cartoon, ,Wohin geht die Sdure, wenn sie reagiert hat?"

Schilerinnen und Schiiler ...

.. erklaren die Neutralisation
auf der Modellebene sowie in
der Formelsprache.

Bei der Neutralisation heben
sich Sduren und Laugen in ihrer
Wirkung auf.

. erklaren die Neutralisation
auf der Teilchenebene durch
die Protoneniibertragung
vom Oxonium-Kation auf das
Hydroxid-Anion, wodurch Was-
sermolekdile entstehen.

Oxonium-Kationen reagieren
mit Hydroxid-Anionen zu Was-
sermolekiilen.

. dokumentieren die Neutra-
lisationsreaktionen in der
Formelsprache mit Reaktions-
gleichungen.

Protonenibertragung

Donator-Akzeptor-Prinzip

. dokumentieren die Reaktionen
von Sauren mit Metallen oder
Kalk in der Formelsprache mit
Reaktionsgleichungen.

Material/Medien

Grundverstandnis:

LE4_Bechergldser_Neutralisation

LE3_LE4_SV_Sodbrennen_Neutralisation (aus LE3)
LE4_Concept Cartoon Neutralisation

LE4_Drei-Ebenen-Darstellung_Neutralisation

LE4_Titration_Sauregehalt in Most und Wein

Vertiefung:

LE4_Teilchenebene_Neutralisation

LE3_LE4_SV_Saure und Kalk_3 Aufgaben (aus LE3)
LE4_Drei-Ebenen-Darstellung Mg+HCl_Vertiefung
LE4_Chemische Reaktion bestimmen_Vertiefung

LE4_Titration_S&auregehalt in Most und Wein_Vertiefung

Protonenibergang http://www.ltam.lu/chimie/Protonenue.html
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In der Lerneinheit 4 geht es um die Weiterentwicklung des Basiskonzepts Chemische Reaktion.
Dabei wird schwerpunktmaf3ig die Neutralisation als eine typische Reaktion der Sduren und Laugen
betrachtet.

Grundverstandnis:

Der Neutralpunkt ist erreicht, wenn die Schiilerinnen und Schiiler experimentell den pH-Wert 7 bzw.
den Farbumschlag eines Indikators ,neutral erreicht haben. Damit wird deutlich, dass die aus zwei
atzenden Flissigkeiten entstehende Losung neutral und ungefahrlich sein kann. Fiir die Deutung ist
ausreichend, dass sdureanzeigende H*-lonen und laugenanzeigende OH"-lonen zu neutralen Wassermo-
lekiilen reagieren.

Arbeitet die Lehrkraft bzw. die Lerngruppe nach dem S&ure-Base-Konzept nach Arrhenius, wird die Bil-
dung von Wassermolekiilen betont. Berufsreifegruppen kdnnen zentrale Ideen des Themenfeldes 9 ,Den
Stoffen auf der Spur* integrieren, indem sie die Neutralisation unter dem Gesichtspunkt der Analytik
(Maf3analyse) einbauen. Ein gut umsetzbares Beispiel ist die Bestimmung des Sauregehaltes von Obst-
saft oder Wein.

Vertiefung:

Fir die Einfihrung der Protoneniibertragung und das Donator-Akzeptor-Prinzip ist auf der Teilchen-
ebene das Oxonium-Kation notwendig, denn nach Brdnsted sind Sduren Protonendonatoren. Wurde die
Bildung einer Lauge am Beispiel von Ammoniak thematisiert, haben die Lernenden erfahren, dass Proto-
nenakzeptoren auch Stoffe sein kénnen, die keine Hydroxid-lonen enthalten.

Zur Wirkung von Sauren und Laugen aufeinander fiihren leistungsstarkere Gruppen hypothesengelei-
tete Experimente durch. Denn die neutrale Lsung lasst sich a) durch die Neutralisation im Sinne einer
Protonenibertragung deuten oder b) dadurch, dass die lonen noch immer vorhanden sind, sie sich aber
in ihrer Wirkung gegenseitig aufheben. Die Verdnderung des pH-Wertes gibt keinen Aufschluss, aber die
Untersuchung der Leitfahigkeit wahrend der Titration schlief3t Variante b) aus.

Lerngruppen, die in Themenfeld 4 die Elektronenibertragung im Sinne einer Redoxreaktion explizit the-

matisiert haben und damit tiber ein erstes Beispiel fiir das Donator-Akzeptor-Prinzip verfiigen, kénnen
das Prinzip an dieser Stelle vergleichen und verallgemeinern.

2

Oxonium-Kation Hydroxid-Anion Wasser-Molekiil

Abb. 22 : Protoneniibertragung im Kugelwolkenmodell
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Auszug aus dem Onlinematerial zu LE 4:

Neutralisation (Lésung)

—
Stoffebene + > el S
Bildschema Hatron Salz- -
lauge saure -
Slofsigensehanen klare Lf)sung klare Lésung klare Lésung
alkalisch sauer neutral
Stoffshenc Natronlauge + Salzsaure ->| Natriumchlorid |+ Wasser
Wortschema
¥ ///” o Ty
Teilchenebene
Kugelschema @ & = * % (Q =
(ohne erkennbare c’ O‘ c?"o [ 3 L3 ®
Bindungen) (‘ 9 &Qs
gp.ifn P )
o g e
Teilchenebene NaOHaq) + HClaq) > NaCleg) + H20
Formelschema
(ohne erkennbare
Bindungen)

Na*(aq) *+ Clag) + 2 H20q)

Teilchenebene
Molekiilmodell

(man erkennt bindende + =2
Elektronenpaare und
fonenfadungen)
B /‘l\ /O\ /O\
Teilchenebene | '6 /0\ /7 \ /7 \
Formelschema in S H ~ @\ HH HH
Lewisschreibweise (man ~
erkennt freie und o -
bindende
Elektronenpaare und @ @
Jloneniadungen) N + — - +
a ICl| |Cl| Na

Chemie TF 6 LE4_Drei-Ebenen-Darstellung_Neutralisation
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3.5 Lerneinheit 5

LE 5: Stoff- und Teilchenebene — Reaktionen von Sauren und Laugen

Kompetenzentwicklung Schiileraktivitat Fachwissen/Basiskonzept

Einfiihrende Lernsituationen: Industrieabwéasser/Chemikalienabfalle neutralisieren, Antacidum gegen
Sodbrennen, pH-Wert von Boden

Schilerinnen und Schiiler ...

.. nutzen ihr Wissen tiber ... werten Informationen und Verantwortungsvoller
Sauren und Laugen im Alltag. Daten fragengeleitet aus. Umgang/Entsorgung
.. diskutieren mogliche Folgen | ... bewerten Sachverhalte multi- | Neutralisation
i Eint - Ktivisch.
beim Eintrag von Sauren und perspektivisc Gefahrstoff

Laugen in die Umwelt. .. entwickeln begriindet Vor-

schlage zur Umgang mit Sduren
und Laugen.

Material/Medien

Grundverstandnis:

LE5_SV_pH-Wert von Boeden
LE5_Schwefelsaeure im Rhein
LE5_Natronlauge_Unfall

LE5_SV_Verduennen von Saeuren_Sodbrennen

LE5_Saeuren_Laugen_Mensch

Vertiefung:
LE5_Flaschenreinigung bei Mehrwegglasflaschen
LE5_SV_Helicobacter pylori im Magen_Vertiefung

LE5_Ozeanversauerung_Lehrerinfo

Auf der Stoffebene haben Schiilerinnen und Schiiler das Reaktionsverhalten von Sduren und Laugen er-
fahren. Sie kénnen saure und alkalische Stoffe auf der Stoff- und Teilchenebene beschreiben. Sie haben
typische Reaktionen der Sduren und Laugen an Beispielen aus dem Haushalt experimentell erarbeitet
und kennen das Gefahrenpotential.

Fir die Anwendung des erworbenen Wissens in der LE 5 eignen sich Aufgaben, die einen Bezug zu Pro-
blemstellungen aus dem Alltag (Gesundheit, Umwelt, Industrie) haben. Es ist nicht intendiert, damit in
Verbindung stehende Strukturformeln vertiefend zu kldren. Vielmehr geht es darum, die Vielfalt von
Sauren (und Laugen) abzubilden, chemisches Fachwissen zu Deutungen oder Erklérungen zu nutzen und
ggf. Losungsvorschlage zu entwickeln.
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Grundverstandnis:

Die Anwendung des erworbenen Wissens tiber Sduren und Laugen zielt darauf ab, die Bedeutung der
Sauren und Laugen in vielen Lebensbereichen deutlich zu machen. Einerseits kommen sie in der Natur
vor und haben wichtige Funktionen in Nahrungsmitteln und bei der Nahrungsmittelherstellung, an-
dererseits begegnen sie uns bei vielfaltigen, planvollen Anwendungen in Haushalt, Gesundheit, Tech-
nik und Industrie. Wegen der Gefahren fir Menschen, Materialien und die Umwelt, insbesondere durch
die atzende Wirkung, gilt es, Schiilerinnen und Schiiler an einen sorgsamen Umgang mit diesen Stoffen
heranzufiihren.

Vertiefung:

Vertiefend werden die Phanomene intensiver auf der fachlichen Ebene erkldrt, mit Reaktionsgleichun-
gen beschrieben und je nach Leistungsstand der Lerngruppe auch quantifiziert. Auf der Grundlage der
erworbenen Kenntnisse entwickeln Schiilerinnen und Schiiler Vorschlage fiir vielfaltige Fragestellungen
und nehmen Stellung zu fachlichen oder alltdglichen Darstellungen zu Vorkommen, Anwendungen, Un-
fallen und globaler Bedeutung.
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Auszug aus dem Onlinematerial zu LE 4:

Flaschenreinigung bei Mehrwegglasflaschen

Abb.: Flaschen-Reinigungsanlage
© Deutscher Brauerbund e.V., Berlin und © JUMO GmbH & Co. KG

Mehrweg-Glasflaschen werden z. B. mit Mineralwasser, Obstsaft, Limonade oder Bier gefiillt.
Reste verbleiben in der Flasche und kdnnen, insbesondere bei Stlgetranken, Schimmel
beglinstigen. Hinzu kommen Verschmutzungen, die Verbraucher zusatzlich eintragen, wenn
die Flaschen als Behaltnis fir andere Substanzen genutzt werden. Flaschen miissen also
grundlich gereinigt werden, bevor sie wieder befiillt werden.

Mogliche Arbeitsauftrage:

Schlage eine reinigende Substanz fiir die Verwendung in einer Flaschenwaschma-
schine vor. Diskutiert verschiedene Vorschliage vergleichend.

Hilfe: Zur Auswahl stehen kaltes oder warmes Leitungswasser, Salzsaure, Natronlauge, ein
Tensid.

Losung: In der Getrankeindustrie wird haufig warme, 1,8 %ige Natronlauge zusammen mit
Tensiden eingesetzt. Beim Betrieb einer Flaschenwaschmaschine verandert sich die Lau-
genkonzentration, so dass die Konzentration regelmaRig tberprift wird.

Nennt Faktoren, die die Laugenkonzentration beeinflussen.
Nennt Maglichkeiten, die Laugenkonzentration zu messen.

Schlagt mogliche MaBnahmen fiir Getranke-Abfiillunternehmen vor, um die Umwelt zu
schonen.

In Mineralbrunnenbetrieben in der Eifel wird das Wasser aus vulkanischem Untergrund ge-
fordert. Es enthalt meist von Natur aus viel Kohlensaure.

Uberlegt, ob diese Kohlensiure zur Neutralisation der Waschlauge verwendet werden
kann.

Chemie TF6 LE5_Flaschenreinigung bei Mehrwegglasflaschen.docx
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4 ZUSAMMENFASSUNG

4.1 Uben und Vernetzen

Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, ihren Lernzugewinn zu erfahren. Mithilfe von entspre-
chendem Material reflektieren sie ihren Lernerfolg und wenden ihre Kompetenzen an. Dabei erfolgt eine
Verankerung in vorhandenen Begriffs- und Wissensnetzen, wodurch das neu erworbene Wissen nach-
haltig verfligbar wird. In allgemeines Konzeptwissen tiberflihrtes konkretes Einzelwissen hilft, Vorgange
in der Natur, in der Technik und im Alltag zu verstehen, bei neuen Phanomenen und Fragestellungen be-
kannte Zusammenhange sowie Strukturen zu erkennen und zur Erklarung heranzuziehen.
UV_Checkliste

UV_Postorganizer

UV_Schicksal eines Protons

UV_Concept Cartoon

Zusatzliche Materialien:

MNU 66/3 (15.04.2013), S.163-165, Artikel ,Kistenlernen im Chemieunterricht" und Online-material
https://www.mnu.de/attachments/article/546/MNU_Heft 13 03 Nickel.pdf

Onlinematerial zu Uben und Vernetzen:

Das ,Schicksal" eines Protons: Saure-Molekiil = PROTON + Saurerest-lon

H +
+ Lauge + Metall ynegey + Salz, z. B. Carbonat
7~
() e Mee O
Ig— H

//H H
0 N //
N My H—H Me?* 0=C=0 \O\H

Was geschieht? | Was entsteht? | Woran erkennt man es? | Reaktionsgleichung Kategorie

Abb. 23:, Schicksal" eines Protons


https://www.mnu.de/attachments/article/546/MNU_Heft_13_03_Nickel.pdf
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4.3 Liste der verfligbaren Muster-Gefahrdungsbeurteilungen zum Themenfeld 6

Ameisensdure und Ammoniaklosung — dtzende Dampfe

Ethanol - Indikatorlésungen aus Pflanzen selbst herstellen
Haushaltsstoffe — Untersuchung mit Indikatoren

Kohlenstoffdioxid — Nachweis mit Kalkwasser

Natriumhydroxid — dtzende Wirkung auf Haut (Leder)

Natriumhydroxid — Reaktion mit Aluminium (Modellversuch Rohrreiniger)
Natriumhydroxid — Reaktion mit Aluminium und Natriumnitrat (Modellversuch Rohrreiniger)
Natriumhydroxid — Reaktion mit Aluminium (Grillschale)

Natronlauge — Bestimmung des Sduregehaltes eines Obstsaftes oder eines Weines
Rohrreiniger untersuchen

Sauren (Salzséure, Essigsaure, Citronensaure) — Reaktion mit Kalk

Sauren — Reaktion mit Magnesium

Sauren — Reaktion mit Zink

Salzsaure (rauchend) — Lésen in Wasser

Salzsaure — Reaktion mit Aluminium (Grillschale)

Salzsaure — Reaktion mit Ammoniakwasser (Modellversuch Helicobacter)
Salzsdure — Reaktion mit Antacida

Salzsdure — Reaktion mit Magnesium, Zink, Eisen, Calcium, Kupfer
Salzsdure und Natronlauge — dtzende Wirkung auf Gelatine

Salzsdure und Natronlauge — Verdiinnungsreihe herstellen

Schwefelsdure — atzende Wirkung auf Holz und Baumwollstoff

Wasserstoff — Nachweis mit der Knallgasprobe
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Springer-Lehrbuch Chemiedidaktik, Diagnose und Korrektur von Schiilervorstellungen; bearbeitet von
Hans-Dieter Barke, 1. Auflage 2006, S. 31.

55



56

PL-Information 6/2016

AUTORINNEN UND AUTOREN

Dr. Alexander Bender
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Kurfurst-Ruprecht-Gymnasium, Neustadt an der Weinstraf3e

Michaela Ostermann
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