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In unserem Alltag begegnen wir nicht nur Sduren und Basen, sondern auch Ampholyten. Wasser ist
wohl das bekannteste Beispiel. Puffer konnen den pH-Wert eines wdssrigen Systems in gewissen
Grenzen konstant halten. Vor zu starker Demineralisation durch Sduren werden unsere Zdhne von
Hydrogencarbonat-lonen im Speichel geschitzt. Titrationen sind wichtige analytische Verfahren in
chemischen Laboren, im Bereich der Umweltiiberwachung sowie in der chemischen Industrie. Mit
Sdure-Base-Titrationen kann die Konzentration einer sauren oder basischen Losung ermittelt werden.

KOMPETENZPROFIL LearningApps -
* interaktive Lernbausteine
Klassenstufe: 11-13
Dauer: 6 Unterrichtsstunden (3 Doppelstunden)
Kompetenzen: 1. Ampholyte; 2. Puffer; 3. Titration; 4. Rechenaufgaben; 5. Spiel

Thematische Bereiche:  pH-Wert-Berechnungen, Ampholyte, Puffer, Sduren und Basen,
Neutralisation, Salze, chemisches Gleichgewicht
Medien: Texte, Experimente, Arbeitsblatter, Spiel, Interview

Verdndert nach: © blueringmedia/iStock/Getty Images Plus
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Hintergrundinformationen

Bei der Behandlung des pH-Werts in der Oberstufe diirfen die Themen ,Ampholyte” und ,Puffer”
nicht fehlen. Ampholyte konnen je nach Reaktionspartner als Brensted-Saure oder Brgnsted-Base
reagieren. Dies wird auch als Sdure-Base-Amphoterie bezeichnet. Anhand von Strukturmerkmalen
lassen sich Ampholyte in vier Gruppen einteilen: Verbindungen, die zur Autoprotolyse neigen, teil-
weise deprotonierte mehrprotonige Sduren, teilweise protonierte mehrwertige Basen und Verbin-
dungen, die sowohl tGber saure als auch tber basische funktionelle Gruppen verfugen.

Puffer bestehen aus einem Gemisch bestimmter Konzentration, einer schwachen Saure und meist
der korrespondierenden Base. Sie kdnnen den pH-Wert eines wassrigen Systems beim Zutropfen
einer Sdure oder Base in gewissen Grenzen konstant halten. Je nach gewdhltem Puffer und der
Konzentration der Puffersdure/Pufferbase werden unterschiedliche pH-Werte gepuffert. Mit der
Henderson-Hasselbalch-Gleichung wird der pH-Wert einer Pufferldsung berechnet.

Durch Sdure-Base-Titrationen kann die Konzentration einer sauren oder basischen Losung bestimmt
werden. Hierfiir wird der Losung ein pH-Indikator mit scharfem Farbiibergang z. B. Thymolphthalein
oder Bromthymolblau zugetropft und gegen eine bekannte Hydroxid- bzw. Oxonium-lonen-Konzent-
ration titriert. Aus dem Verbrauch der MaRlosung wird die Konzentration berechnet.

Hinweis: In den Materialien wird konsequent von Oxonium-lonen (H,0*) gesprochen. Die Bezeich-
nung Hydronium-lonen ist zwar weit verbreitet, aber nach IUPAC nicht mehr zu verwenden und
veraltet.

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Die Unterrichtseinheit besteht aus insgesamt sechs Stunden bzw. drei Doppelstunden. Die Schiile-
rinnen und Schiler sollten bereits Grundlagenkenntnisse zum Sdure-Base-Konzept nach Brgnsted
und Lowry sowie zum pH-Wert besitzen. Anhand von praxisnahen Beispielen wird eine Wiederho-
lung/Vertiefung der Themen ,Ampholyte”, ,Puffer” und ,Saure-Base-Titrationen” vorgenommen.
Als Einstieg dient ein Interview, in dem die Schilerinnen und Schiiler erfahren, wie Hydrogencar-
bonat-lonen im Speichel Zéhne vor Karies schiitzen kénnen (M 1). In dem Material wird eine Kon-
textorientierung vorgenommen. Ein Kontext ist durch einen Alltagsbezug sowie durch eine gewisse
Komplexitat gekennzeichnet. Es soll die Sinnhaftigkeit der Beschaftigung mit Chemie und die Be-
deutung der Chemie bei facheriibergreifenden Themen herausgestellt werden (Parchmann & Ralle
2016). Im Interview (M 1) sind u. a. die Begriffe Ampholyt, Puffer und Titration enthalten. Zu diesen
werden die fachwissenschaftlichen Hintergriinde in den folgenden Materialien aufgezeigt. In einer
Gruppenarbeit recherchieren die Schiilerinnen und Schiiler auf vorgegebenen Webseiten, welche
Arten von Ampholyten es gibt, und notieren Beispielverbindungen (M 2). Mit dieser Methode kon-
nen die Sozial- sowie die Medienkompetenz zugleich gefordert werden. Im Material wird zudem das
Aufstellen von Reaktionsgleichungen geiibt. Rechenaufgaben zu Ampholyten stehen in M 3 mit ab-
gestuften Hilfen (M 4) zur Verfiigung. Sie untergliedern den Losungsprozess in einzelne aufeinander
aufbauende Teilschritte und verringern damit die kognitive Last (Sweller 1988). Die Schiilerinnen
und Schiiler kdnnen einzelne Teilaufgaben losen. Sind sie dabei erfolgreich, steigt ihre Selbstwirk-
samkeit. Das duRert sich laut Bandura (1977) in einer gesteigerten Selbstzufriedenheit und in einem
positiven Selbsterleben. Auch lernen sie ein systematisches Vorgehen, das auf andere Aufgaben
angewandt werden kann (Hermanns 2020). Scaffolds kdnnen sich zudem positiv auf die intrinsische
Motivation von Lernenden auswirken (Keller 2021a). Diese ist im Gegensatz zur extrinsischen Moti-
vation lernforderlich, da sich die Schiilerinnen und Schiiler aus eigenem Antrieb heraus mit einem
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Thema befassen. Gegebene Summenformeln oder Chemikaliennamen ordnen die Lernenden in M 5
den Kategorien Sdure, Base/Lauge oder Ampholyt zu. Das Material kann analog als Gruppenzuord-
nung oder digital via LearningApps gespielt werden. Die Wirkungsweise von Puffern erarbeiten sich
die Lernenden anhand von Experimenten (M 6). Rechenaufgaben zu Puffern inklusive abgestufter
Hilfen (M 7 und M 8) sind auch im Beitrag enthalten. Die theoretischen Hintergriinde einer Titration
und wie diese durchgefiihrt wird, erfahren die Lernenden in M 9. Auch ist hier eine Beispielrechnung
zur Konzentrationsbestimmung einer Sdure enthalten. Passend zum Eingangsmaterial (M 1) fiihren
die Schilerinnen und Schiler in M 10 eine Titration von frisch gepresstem Apfelsaft durch, be-
rechnen den Sduregehalt und fertigen ein Fotoprotokoll an. Anhand eines Lickentextes (M 11) wird
der Zusammenhang zwischen den behandelten Fachinhalten hergestellt. Er wurde auch digital in
LearningApps umgesetzt, da so die Schiilerinnen und Schiiler flexibler in ihrer Freizeit Gben kdnnen.
Der Einbezug digitaler Medien sorgt fir Methodenvielfalt in Ihrem Unterricht.

Fotoprotokoll

Ist wie ein normales Protokoll aufgebaut (Chemikalien und Gerdte, Durchfliihrung, Ergebnisse sowie
Auswertung). Die Teile Chemikalien und Gerdte sowie Durchfiihrung und Ergebnisse werden mithilfe
von Fotos dokumentiert. Sie bedUrfen keiner Verschriftlichung. Nur der Teil Auswertung wird schrift-
lich dargestellt. Die Methode des Fotoprotokolls wird in M 10 eingesetzt.

WebQuest

Bei der Methode des WebQuests sollen Aufgaben mithilfe von Informationen aus dem Internet be-
arbeitet werden. Entsprechende Seiten sind zur Recherche vorgegeben. Die Methode erlaubt, dass
sich die Schilerinnen und Schiiler mit fachlichen Inhalten auseinandersetzen und gleichzeitig ihre
Medienkompetenz verbessern. Eine solche Internetrecherche fiihren die Lernenden in M 2 durch.

LearningApps

Hierbei handelt es sich um ein Lern-Tool, welches ein individuelles Lernerlebnis der Schiilerinnen
und Schiler ermdglicht. Die Lehrkraft kann sich einen kostenlosen Account zulegen und die ver-
schiedensten Inhalte: z. B. Parchen bilden, Karten zuordnen, Memory, Lickentexte etc. erstellen.
Aufgaben der Arbeitsblatter M 5 und M 11 stehen Ihnen auch als LearningApp kostenlos in di-
gitaler Form und ohne Registrierung unter https:/learningapps.org/watch?v=pwhkt379n22 (M 5)
bzw. https.//learningapps.org/watch?v=pzio1044322 (M 11) oder den nebenstehenden QR-Codes
zur Verfiigung. Diese Alternative gibt Ihnen durch die unmittelbare Riickmeldung zu den Losungen
die Moglichkeit, die Lernenden noch selbststandiger arbeiten zu lassen. AuBerdem bekommt das
Lernen dadurch einen spielerischen Charakter.

Sie wollen die LearningApp gerne noch passgenauer fir lhre Klasse? Hierflr rufen Sie die Links
https://learningapps.org/display?v=pwhkt379n22 (M 5) bzw. htips://learningapps.org/dis-
play?v=pzio1044322 (M 11) auf und klicken links unten auf ,ahnliche LearningApp erstellen”. In
der Maske kénnen Sie nach Belieben Veranderungen vornehmen und die abgeanderte Kollektion in
Ihrem eigenen Account abspeichern. Bitte beachten Sie, dass sich der Zugangslink dadurch andert.
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Durchfiihrung

1./2. Stunde

In den ersten beiden Unterrichtsstunden geht es im weitesten Sinne um das Thema ,Ampholyte”.
Die Schilerinnen und Schiiler lesen sich zundchst das Interview in M 1 durch und notieren wichtige
Aussagen sowie chemische Fachbegriffe. In einer Gruppenarbeit recherchieren sie, welche verschie-
denen Ampholyten es gibt (M 2). AuBerdem losen sie Rechenaufgaben (M 3), zu denen abgestufte
Hilfen (M 4) bereitstehen.

In einem Zuordnungsspiel ordnen die Schiilerinnen und Schiiler gegebene Verbindungen bzw. Sum-
menformeln den Kategorien Sdure, Base oder Ampholyt zu (M 5). Das Spiel kann analog oder via
LearningApps gespielt werden.

3./4. Stunde

In die dritte Unterrichtsstunde wird mit einem Experiment eingestiegen, welches den Lernenden
die Wirkungsweise eines Puffers verdeutlicht (M 6). Danach losen sie Rechenaufgaben zu Puffern
(hauptsachlich tiber die Henderson-Hasselbalch-Gleichung) (M 7), zu denen abgestufte Hilfen be-
reitstehen (M 8).

5./6. Stunde

In der funften Unterrichtsstunde lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Methode der Titration
kennen, indem sie in einer Gruppenarbeit frisch gepressten Apfelsaft titrieren (M 9 und M 10) und
so die Konzentration der Apfelsdure bestimmen. Hierdurch wird ein Bezug zu M 1 hergestellt. Zum
Experiment ist ein Fotoprotokoll anzufertigen. AbschlieRend fiillen die Lernenden einen Lickentext
aus, der den Themenbereich zusammenfasst (M 11). Er steht in analoger oder digitaler Form via
LearningApps zur Verfigung.
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Hk = Hilfekarten, La = LearningApp, LEK = Lernerfolgskontrolle, Sp = Spiel,
SE = Schiilerexperiment

Vorbemerkung
Die GBU zu den verschiedenen Experimenten finden Sie im Online-Archiv.

1./2. Stunde

Themen: Hydrogencarbonat-lonen im Speichel, wichtige Ampholyte und Berechnungen
zu Ampholyten

M 1 (Ab) Das Geheimnis schoner Zahne

M 2 (Ab) Uberblick zu Ampholyten

M 3 (Ab) pH-Wert-Berechnungen zu Ampholyten

M 4 (Hk) Abgestufte Hilfen zur pH-Berechnung von Ampholyten

M 5 (Sp, La) Zuordnungsspiel Saure/Base oder Ampholyt

Benotigt: [J Ggf. Smartphone oder Tablet

3./4. Stunde

O https://learningapps.org/watch?v=pwhkt379n22

Themen: Was sind Puffer in der Chemie, Rechenaufgaben zu Puffer (Henderson-
Hasselbalch-Gleichung)
M 6 (Ab, SE) Modellexperiment zur Wirkungsweise eines Puffers
SE 1: Wirkungsweise eines Essigsaure-Acetat-Puffers
Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 10 min
Chemikalien: L1 Wasser L1 Universalindikator-Losung @
[J Essigsdure (0,1 M) [J Salzsaure (0,1 M)
[ Natriumacetat-Losung (0,1 M) [ Natriumhydroxid-Losung (0,1 M)
Gerate: [J 4 Reagenzgldaser [ WeiRe Kontrastwand
[ 6 skalierte Pasteurpipetten [J Schutzbrille
L] Reagenzglasstander 0] Kittel
UJ pH-Wert-Skala des Universal-
indikators
M 7 (Ab) Rechenaufgaben zu Puffer-Losungen
M 8 (Hk) Abgestufte Hilfen: Rechenaufgaben zu Puffer-Losungen
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5./6. Stunde
Themen:

M 9 (Ab)

M 10 (Ab, SE)
SE 2:

Dauer:

Chemikalien:

Gerate:

M 11 (La, LEK)

Bendtigt:

Sdure-Base-Titration, Wiederholung Ampholyte, Puffer und Titrationen

Saure-Base-Titrationen

Titration von frisch gepresstem Apfelsaft

Bestimmung des Sduregehaltes eines Apfels

@@

Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 30 min

]
(]

oooooogooo

Wasser U
frischer Apfelsaft (saure Sorte)

Reibe

Schissel

Nudelsieb

Topf

Kaffeefilter

Birette

Stativ mit Birettenhalter

3 Erlenmeyerkolben (250 ml)
Standzylinder (100 ml)

Ooooooog o

Thymolphthalein-Ethanol-

Lsung @

Natriumhydroxid-Lsung (0,05 M)

Vollpipette (10 ml)

Peleusball

Trichter

2 Becherglaser (50 ml, 250 ml)
Weil3e Unterlage

Schutzbrille

Kittel

Uberpriifen Sie Ihr Wissen rund um Ampholyte, Puffer und Siure-Base-
Titrationen

O

Ggf. Smartphone oder Tablet

O https://learningapps.org/watch?v=pzio1044322

Erklarung zu Differenzierungssymbolen

om

Tauchen diese Symbole auf, sind die Materialien differenziert. Es gibt drei
Niveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.

@

einfaches Niveau
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