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Saure und Base IV
Saurestarke, Titration
und Puffer

Das Medieninstitut
der Lander



Zur Bedienung

Die didaktische DVD startet automa-

tisch. Der Vorspann kann mit der Enter-

oder der Skip-Taste der Fernbedienung
oder durch einen Mausklick am PC

Ubersprungen werden.

Mit den Pfeiltasten der Fernbedienung

konnen Sie die Meniipunkte (z. B. Film,

Animation, Bild, Grafik etc.) ansteuern

und mit Enterstarten. Auch die Buttons

am unteren Bildschirmrand steuern Sie
mit den Pfeiltasten an und rufen diese
mit £nter auf:

e Der Button ,Hauptment” flhrt zu-
riick zum Hauptmend.

e Der Button ,zuriick” fihrt zum je-
weils tibergeordneten Men.

e Stehen
punktes mehrere Bilder oder Gra-
fiken zur Verflgung, kénnen Sie
mit den Buttons ,>" und ,<" zwi-
schen diesen Bildern oder Grafiken
vor- und zurlickblattern.

Aus dem laufenden Film oder einer lau-

fenden Filmsequenz gelangen Sie mit

der Taste Menu oder Title der Fernbe-
dienung wieder in das Ausgangsmen(
zuriick.

innerhalb  eines  Menl-

Bezug zu Lehrplénen und

Bildungsstandards

Mit dieser Didaktischen FWU-DVD las-

sen sich die folgenden Kompetenzen

des Faches Chemie erreichen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

e erwerben grundlegendes Fachwis-
sen iiber Sdure-Base-Reaktionen;

o entwickeln ein inneres Bild der be-
teiligten Teilchen und kénnen dieses
Modell zur Deutung der Stoffeigen-
schaften einsetzen;

e konnen durch Messungen und mit
Modellen das Geschehen auf Teil-
chenebene erarbeiten;

e lernen Untersuchungsmethoden (Ti-
tration) kennen, kénnen die entspre-
chende Apparatur selbst aufbauen
und die quantitative Untersuchung
selbst durchfiihren;

e aktivieren vorhandenes Fachwissen
aus anderen Fachbereichen wie
Sport und Biologie;

e entwickeln aktuelle, lebenswelt-
bezogene Fragestellungen, die mit
Hilfe der Erkenntnisse beantwortet
werden konnen;

e konnen chemische Sachverhalte re-
cherchieren;

o arbeitsteilig Fragestellungen entwi-
ckeln, bearbeiten, strukturieren und
ihre Ergebnisse letztlich im Team mit
den Medien der DVD prdsentieren.



Zum Inhalt

Hauptmenii
Vom Hauptmen(i aus kénnen drei Me-
niis aufgerufen werden.

Menii ,,Die Starke von Sauren und
Basen”

Zentraler Menipunkt dieses Menls
ist der Film ,Séuren — was heift da
stark?”. Dieser Film geht der Fra-
ge nach, was die Starke einer Sdure
ausmacht. Diese Frage wird bewusst
beantwortet, ohne auf das Massenwir-
kungsgesetz und die mathematische
Behandlung des Themas einzugehen:

Zunachst einmal ist ein Stoff keine
Saure, sondern er kann als Saure rea-
gieren. Je starker dabei sein Bestreben
ist, Protonen an einen bestimmten
Partner abzugeben, umso groBer ist
seine Saurestarke. Es kommt also auf
den Reaktionspartner an, wie leicht die
Saure ihr Proton los wird. Deutlich wird
das, wenn zum Beispiel Essigsaure und
Chlorwasserstoff zusammen gegeben
werden — das Bestreben des Chlor-
wasserstoffs, sein Proton loszuwerden,
ist viel groBer als das der Essigsaure —
Chlorwasserstoff ist die starkere Saure.
Der nachste MenUpunkt ,Sdurestérke
im Vergleich” o6ffnet zwei Bilder mit ei-
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ner einfachen Definition fiir Saurestar-
ke und einem Foto von einer Reihe von
Saureflaschen, die nach ihrer Saurestar-
ke sortiert sind.

Die  Bilderserie

,Starke  Sauren”

stellt die Salzsaure, Schwefelsaure
und Salpetersaure als solche vor. Als
,Schwache Sauren” werden Essigsdure
und Schweflige Sdure in den nachsten
Bildern vorgestellt. Der starken Base
Natronlauge wird die schwache Base

Ammoniakwasser gegeniibergestellt.

Menii , Titration”
Der Menipunkt ,Was ist eine Titra-
tion?" startet einen Film, in dem die

fur eine Titration notwendigen Gerate
erldutert werden und dann das Prinzip
einer Saure-Base-Titration mit Hilfe von
Animationen erklart wird. Dabei wird
sichtbar, dass in einer schwacher kon-
zentrierten Sdure schneller alle Oxo-
niumionen mit den Hydroxidionen der
MaBlosung reagiert haben als in einer
konzentrierteren Sdure.

Die Meniipunkte ,Starke Sdure mit
starker Base” und ,Schwache Base mit
starker Saure” starten jeweils Animati-
onskurven zu solchen Titrationen.

Eine abschlieBende Bilderserie erldutert
den Einsatz von Titrationen fiir Wissen-
schaft und Umwelt.




Menii ,, Puffer”

Der erste Meniipunkt bietet eine Text-
seite mit der Definition fir einen Puffer.
Weiterhin kann mit ,Wie ein Puffer
funktioniert” ein Film gestartet wer-
den, der am Beispiel des Blutpuffers
das Prinzip von Puffersystemen erléu-
tert. Bei anaerober Belastung wird im
Muskel Laktat produziert, das ins Blut
abgegeben wird. Das Blut wird aber
nicht sauer, da die Protonen von ver-
schiedenen Puffersystemen, vor allem
aber vom Kohlensaure-Hydrogencarbo-
nat-Puffer abgefangen werden. Auch in
diesem Film wird auf die Betrachtung
als Gleichgewicht verzichtet und mehr
Wert auf die phanomenologische Erlau-
terung gelegt. Weitere Puffersysteme
werden jeweils mit Reaktionsglei-
chungen und einem Beispiel fiir seine
Bedeutung vorgestellt (Essigsdure-Ace-
tat-, Kohlensdure-Hydrogencarbonat-
und Zitronensdure-Citrat-Puffersystem).
AbschlieBend zeigt eine Bilderserie
weitere wichtige Anwendungen von
Puffern in Labor und Technik auf.

Hintergrundinformationen

Oxoniumionen versus Hydronium-
ionen

In den 16 Bundesléndern werden fiir
die Benennung des H,O*-Teilchens

verschiedene Fachbegriffe verwendet —

man findet in Schulblchern sowohl die

Bezeichnung , Hydroniumion” als auch

,Oxoniumion”.

In den aktuellen FWU-Filmen zum

Thema Saure und Base wurde aus fol-

genden Grlinden der Begriff ,Oxoni-

umion” vorgezogen:

e Nach IUPAC ist , Oxoniumion” kor-
rekt.

e Laut Rémpp Chemielexikon (2009)
ist der Begriff , Hydroniumion” ver-
altet und sollte nicht mehr verwen-
det werden.

Genau genommen ist auch die Bezeich-

nung ,Oxoniumion” nicht ganz exakt,

denn sie bezieht sich ausschlieBlich auf
das H,0"-Teilchen. Tatsachlich finden
sich Protonen in wassriger L6sung aber
nicht als Oxoniumionen, sondern sind
weitergehend hydratisiert, wobei bis-
her nicht genau bekannt ist, wie (Stand

2009).

Séurestirke ohne Massenwir-

kungsgesetz

Diese didaktische DVD hat es sich be-

wusst zum Ziel gemacht, das Thema

Saurestarke auch ohne Kenntnis des

Massenwirkungsgesetzes  und  des

Gleichgewichtscharakters der Phéno-

mene verstandlich zu machen. Zum

Einen soll damit erreicht werden, dass
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auch niedrigeren Jahrgangsstufen oder
Schiilerinnen und Schilern der Haupt-
schule verstandlich gemacht werden
kann, was die Starke einer Saure ist.
Zum Anderen erfordert die Einbezie-
hung des Massenwirkungsgesetzes
ausfuhrlichere mathematische Schritte,
fir die der Einsatz eines Filmes we-
niger sinnvoll ist. Kleinschrittige ma-
thematische Herleitungen lassen sich
mindestens gleichwertig an der Tafel
vollziehen — der Film bringt hier keinen
Mehrwert.

Er kann an dieser Stelle aber anderes
leisten: Der Film kann den Schiilerinnen
und Schilern das Geschehen auf Teil-
chenebene unmittelbar vor Augen
flhren und so dabei helfen, ein inne-
res Bild von den zugrunde liegenden
Vorgangen zu erwerben — selbst wenn
ohne Reaktionsgleichungen gearbeitet
wird.

Auf die quantitative Betrachtung wur-
de, wie gesagt, bewusst verzichtet. Das
beinhaltet natirlich auch den nivel-
lierenden Effekt des Wassers, der der
Saurestarke von Salzsaure eine Grenze
setzt, bzw. durch den beim Mischen von
Salzsdure und Essigsaure letztlich die
Stdrke der Basen Acetat und Chlorid fiir
das Geschehen ausschlaggebend sind,
denn als Séuren liegen ja ausschlieBlich
Oxoniumionen vor.
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Titrationen phdnomenologisch

Die Lehrplane vieler Bundeslander se-
hen — zum Beispiel im Fach ,Nawi”
oder ,Natur und Technik” — die Titrati-
on als zu vermittelnde Methode schon
in den unteren Jahrgangsstufen vor.
In dieser Lernphase haben die Schi-
lerinnen und Schiiler in der Regel nur
eine begrenzte Vorstellung von den
Donor-Akzeptor-Vorgangen bei Sdure-
Base-Reaktionen. Dem entsprechend
wird im Film ,Was ist eine Titration?"
versucht, mit Hilfe von einfachen Ani-
mationen das Prinzip von Titrationen zu
erldutern.

Auch wenn die Schilerinnen und
Schiiler den Begriff der Neutralisation
nur phanomenologisch als Ausgleich
von sauren und basischen pH-Werten
kennen, kann dieser Film eingesetzt
werden. In der Animation ist gut zu er-
kennen, dass bestimmte Teilchen durch
chemische Reaktionen ,verbraucht”
werden und genau dann, wenn alle
reagiert haben, der pH-Wert neutral ist.
NatUrlich stimmt auch dies nicht ganz:
Der Umschlagpunkt von Lackmus liegt
ja nicht genau bei pH = 7. Auch findet
man natirlich nur bei der Titration einer
starken Sdure mit einer starken Base in
entsprechenden Konzentrationen einen
Umschlagpunkt bei genau 7. Anderer-
seits soll es mdglich sein, ausgehend



. Blutpufier

vom Film zu einer mathematischen
Behandlung Uberzuleiten. Dem ent-
sprechend wurden realistische Kon-
zentrationen gewahlt, die ein Nachma-
chen und Berechnen im Rahmen von
Schileriibungen zulassen.

Milchséure versus Laktat

In anaerob arbeitenden (Muskel-)Zel-
len wird als letzter Schritt der Garung
Pyruvat zu Laktat reduziert. Das Laktat
wird durch einen erleichterten Trans-
port, also ohne viel Energieaufwand
ins Blut transportiert. Dies erfolgt
durch ein Membranprotein im 1:1-Ver-
héltnis mit Protonen. Formal wird
also tatsachlich Milchséure aus den
Muskelzellen ins Blut abgegeben. Die

co-transportierten Protonen stammen
aber letztlich aus der ATP-Produktion
und werden durch die Blutpuffersy-
steme abgepuffert.

Aus diesem Grund, und weil das Laktat
fir die Ansdurerung eben nicht verant-
wortlich ist (sondern die Protonen), ist
der unter Medizinern verbreitete Be-
griff , Laktatazidose” fiir ein bei Uber-
lastung von Muskulatur auftretendes
Krankheitsbild veraltet und falsch und
sollte nicht mehr verwendet werden.
Im Blut kann das Laktat durch entspre-
chende Tests nachgewiesen werden. Es
wird mit dem Blut in die Leber trans-
portiert und dort wieder zu Pyruvat
umgebaut.



Kohlenséure-Hydrogencarbonat-
Puffer

In der Medizin wird das wichtigste
Puffersystem (leistet etwa 75% der Ab-
pufferung) im Blut als ,Kohlensdure-
Hydrogencarbonat-Puffer” bezeichnet.
Tatséchlich ist Kohlensdure natirlich so
labil, dass sie zum groBten Teil in Koh-
lenstoffdioxid und Wasser zerfallt:
H*+HCO, e [H,CO,] © H,0+CO,
Der Anteil an Kohlensdure relativ zu
Hydrogencarbonat wird dabei mit 1:20
angegeben.

Allerdings ist die Bildung von Kohlen-
sdure in den Korperzellen in beide Rich-
tungen enzymkatalysiert durch eine
Carboanhydrase — das Gleichgewicht
kann also gezielt gesteuert werden
(z. B.in der Niere).

Kohlenstoffdioxid kommt zu einem ge-
wissen Prozentsatz auch im Blut geldst
vor. Uber die Lunge kann das CO, ab-
geatmet werden — es wird dem Puffer-
gleichgewicht entzogen und verschiebt
dieses in Richtung der Kohlenstoffdio-
xid-Seite. Man spricht beim Kohlenséu-
re-Hydrogencarbonatpuffer daher auch
von einem ,offenen System”.

Asthmatiker kdnnen Probleme mit dem
restlosen Abatmen haben. Dadurch
kommt es zu einer Anreicherung von
Kohlenstoffdioxid in der Lunge und da-
durch auch im Blut. Das CO, kann mit
Wasser zu Kohlensdure reagieren - das
Gleichgewicht im Puffersystem wird
in Richtung des Hydrogencarbonates
verschoben. Bei (ibermaBiger Anreiche-
rung von Kohlenstoffdioxid kann dies
letztlich die Puffersysteme des Blutes
tberfordern, sodass es zu einer mess-
baren Ansduerung des Blutes, einer so
genannten Azidose kommt.

Bei starkem Erbrechen von Magensdu-
re werden dem Blut Protonen entzogen
— das Gleichgewicht verschiebt sich
in Richtung des Hydrogencarbonats.
Dieses kann dann durch die Nieren
ausgeschieden werden. Der Kérper
kann nur bedingt CO, durch verrin-
gertes Ausatmen nachliefern, denn
die Atmung muss ja Sauerstoff fir
die restlichen Funktionen liefern. Die
Regulation muss daher vor allem von
der Niere geleistet werden. Bei einem
zu basischen Blut-pH spricht man von
einer Alkalose.



Verwendung im Unterricht

Im DVD-ROM-Teil finden Sie unter
,Verwendung im  Unterricht” einen
ausfuhrlichen Vorschlag fiir einen Un-
terrichtsblock, der die Themen mit Hilfe
der Didaktischen FWU-DVD und der
Materialien des ROM-Teiles erarbeitet.

Arbeitsmaterial

Im ROM-Teil der DVD stehen Ihnen
Hinweise zur Verwendung im Unter-
richt sowie Arbeitsblatter (mit Lo-
sungen) zur Verfiigung (siehe Tabelle).
Um die Arbeitsmaterialien zu sichten
und auszudrucken, legen Sie die DVD
in das DVD-Laufwerk Ihres Computers
ein und 6ffnen Sie im Windows-Explo-

rer den Ordner ,Arbeitsmaterial”. Die
Datei ,Inhaltsverzeichnis” offnet die
Startseite. Uber diese kdnnen sie be-
quem alle Arbeitsmaterialien aufrufen
(PDF-Dokumente). Am unteren Rand
der aufgerufenen Seiten finden Sie
Buttons (,Inhaltsverzeichnis”, ,Start-
seite”, ,Erste Seite”), die lhnen das
Navigieren erleichtern. Diese erschei-
nen nicht im Ausdruck.

Um die PDF-Dateien lesen zu kénnen,
benétigen Sie den Adobe Reader (im
Ordner , Adobe”).

Im Ordner , Arbeitsmaterial/Word_Da-
teien” finden Sie die Arbeitsblatter und
den Filmkommentar auch als Word-
Dokumente.

Ordner Materialien
Verwendung im Unterricht Hinweise zum Einsatz der DVD im Unterricht
Arbeitsblatter 6 Arbeitsblatter (jeweils mit Losungsvorschlag)

Filmkommentare

Filmkommentare als PDF- und Word-Dokument

zur DVD |, Saure und Base IV — Saurestarke, Titration

Begleitheft und Puffer”

Programmstruktur Ubersicht tiber den Aufbau der DVD

Weitere Medien Kurzinfo zu thematisch verwandten FWU-Medien

Links 2ur FWU-Homepage und anderen interessanten
Seiten




Programmstruktur

Didaktische FWU-DVD
Sédure und Base IV

Saurestarke, Titration und Puffer

46 02630

Séure und Base IV

Saurestarke, Titration und Puffer
Die Stérke von S&uren und Basen
Titration

Puffer

Arbeitsmaterial

Die Stérke von S&uren und Basen

Arbeitsmaterial

Verwendung im Unterricht
Arbeitsblatter
Filmkommentare
Begleitheft
Programmstruktur
Weitere Medien

Links

Séuren — was heillt da stark? 7:40 min
Séurestérke im Vergleich 2 Bilder
Starke Séuren 3 Bilder
Schwache Séuren 2 Bilder
Starke Base Bild
Schwache Base Bild
Titration
Was ist eine Titration? 5:50 min
Titrationskurven
- Starke Saure mit starker Base Animation
- Schwache Base mit starker Saure Animation
Titrationen fiir Umwelt und Forschung 3 Bilder
Puffer
Definition Text
Wie ein Puffer funktioniert 5:50 min
Puffersysteme
- Essigséaure / Acetat 2 Bilder
- Kohlenséure / Hydrogencarbonat 2 Bilder
- Zitronensaure / Citrat 2 Bilder
Weitere Puffer in Natur und Technik 3 Bilder




Produktionsangaben

Séure und Base IV: Surestarke, Titration
und Puffer (DVD)

Produktion
FWU Institut fr Film und Bild, 2009

DVD-Herstellung

mastering studio miinchen GmbH

im Auftrag des FWU Institut fiir Film und Bild,
2009

DVD-Konzept
Katja Weirauch, Anne Miller

Bildnachweis

fotolia (voluta, WH CHOW, RRF, Comug-

nero Silvana, jjayo, Valeriy Velikov, Lianem,
Sebastian Duda, Keith Frith, Stephan Morrosch,
Grzegorz Kwolek, sinan donmez)

Datamax (wikipedia)

Grafiken
Heike Gewehr, e-synergy

Arbeitsmaterial und Begleitheft
Katja Weirauch

Padagogischer Referent im FWU
Martin Bilfinger

Fiir die fachliche Beratung dankt das
FWU:

Prof. Dr. Bloch

Institut fir Kreislaufforschung und Sportme-
dizin der Sporthochschule KoIn, Abteilung fiir
Molekulare und zellulére Sportmedizin

Peter Hergersberg
Max-Planck-Gesellschaft

Produktionsangaben zu den Filmen
Séure und Base IV: Séurestérke, Titration
und Puffer

Produktion

Velasco tv

im Auftrag des FWU Institut fiir Film und Bild,
2009

Buch
Katja Weirauch

Regie
Katja Weirauch, Gerald von Velasco

Kamera
Gerald von Velasco

Animationen
Heike Gewehr, e-synergy

Redaktion
Anne Miiller

Nur Bildstellen/Medienzentren:
6V zuléssig

© 2009

FWU Institut fir Film und Bild

in Wissenschaft und Unterricht

gemeinniitzige GmbH

Geiselgasteig

Bavariafilmplatz 3

D-82031 Griinwald

Telefon (089) 6497-1

Telefax (089) 6497-240

E-Mail info@fwu.de
vertrieh@fwu.de

Internet www.fwu.de
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iy Saure und Base IV
= Saurestarke, Titration und Puffer
L
W Der vierte Teil der FWU-Serie , Saure und Base" bietet nach Sekundarbereich I und Il dif-
3 ferenzierte Filme, Animationen und Grafiken zum Thema |, starke und schwache Sduren
% und Basen" sowie zur Titration und zu den Puffern an. Ausblicke auf die Bedeutung z. B.
.'é’ von Titrationen in der Forschung und von Puffern in der Natur runden diese didaktische
DVD ab. Arbeitsmaterialien im DVD-ROM-Teil unterstltzen eine Wissensabfrage und Er-
J gebnissicherung.
Erscheinungsjahr: 2009 DVD-ROM-Teil:  Unterrichtsmaterialien
Laufzeit: 23 min Arbeitsblatter: 6
Filmsequenzen: 3 Adressaten: Allgemeinbildende Schule
Bilder: 2 (8-13)
Sprache: Deutsch
Schlagwérter: FWU Institut fir Film und Bild

Base, Blut, Essigsaure, Indikator, Kohlensaure, Milchsaure, Natronlauge, pH- in Wissenschaft und Unterricht
Wert, Puffer, Proton, Protonenakzeptor, Protonendonator, Salzsure, Saure, ~ gemeinniitzige GmbH

Saurestarke, Titration Geiselgasteig
Systematik: Bavariafilmplatz 3
Chemie »Anorganische Chemie »Séure-Base-Reaktionen 82031 Griinwald

»Angewandte Chemie »Chemie in Alltag und Umwelt,

Technische Chemie Telefon +49 (0)89-6497-1

Telefax +49 (0)89-6497-240

info@fwu.de

www.fwu.de
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Bestell-Hotline: +49 (0)89-6497-444 Das Medieninstitut
vertrieb@fwu.de der Lander




