Qualifikationsphase (Q2) - GRUNDKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF4 Vernetzung

E1 Probleme und Fragestellungen

E4 Untersuchungen und Experimente

K3 Prasentation

B3 Werte und Normen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: MaRRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF2 Auswabhl

UF4 Vernetzung

E3 Hypothesen

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 24 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben IlI:

Kontext: Bunte Kleidung

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Prasentation

B4 Mdglichkeiten und Grenzen

» o o o o

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — GRUNDKURS: 54 Stunden




Qualifikationsphase (Q2) — LEISTUNGSKURS

Unterrichtsvorhaben I:

Kontext: Malgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
UF1 Wiedergabe

UF3 Systematisierung

E4 Untersuchungen und Experimente

ES5 Auswertung

E7 Arbeits- und Denkweisen

K3 Présentation

B3 Werte und Normen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege
+ Reaktionsablaufe

+ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: ca. 34 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben |l:

Kontext: Benzol als unverzichtbarer Ausgangsstoff bei Synthesen

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e  UF2 Auswahl

E3 Hypothesen

E6 Modelle

E7 Arbeits- und Denkweisen

B4 Mdoglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe
Inhaltliche Schwerpunkte:

+ Organische Verbindungen und Reaktionswege

+ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben lll:

Kontext: Farbstoffe im Alltag

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
e UF1 Wiedergabe

o UF3 Systematisierung

e E6 Modelle

e KB3 Prasentation

¢ K4 Argumentation

e B4 Mdglichkeiten und Grenzen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: ca. 20 Stunden a 45 Minuten

Unterrichtsvorhaben [V:

Kontext: Nitratbestimmung im Trinkwasser

Schwerpunkte Ubergeordneter Kompetenzerwartungen:
E2 Wahrnehmung und Messung

E5 Auswertung

K1 Dokumentation

K3 Prasentation

B1 Kriterien

B2 Entscheidungen

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltlicher Schwerpunkt:
+ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Summe Qualifikationsphase (02) — LEISTUNGSKURS: 84 Stunden




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fur die Qualifikationsphase (Q2) Grundkurs Unterrichtsvorhaben |

e Kontext: Wenn das Erdél zu Ende geht

Inhaltsfeld: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ...

Nicht nur sauber, sondern rein erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Kréfte,
e Struktur und Eigenschaft von Seifen- | Dipol-Dipol-Kréafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4).
Molekdlen
e Mechanismus der Verseifung verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
o Mechanismus der Veresterung erwlnschten Produktes (UFZ, UF4)
e Massenspektroskopie  und
Isotopenmarkierung erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit dem Einfluss der jeweiligen funktionellen

Gruppen und sagen Stoffeigenschaften voraus (UF1).
erlautern die Planung einer Synthese ausgewahlter organischer Verbindungen (E4).

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdél und nachwachsenden Rohstoffen fir die Herstellung
von Produkten des Alltags und der Technik (B3).

Wege zum gewiinschten Produkt | formulieren Reaktionsschritte dieser Reaktionen und erldutern diese (UF1).
¢ Radikalische Substitution

e Eliminierung verknupfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
« Nucleophile Substitution (1. und 2. | €rwinschten Produktes (UF2, UF4).
Ordnung)

klassifizieren organische Reaktionen als Substitutionen, Additionen, Eliminierungen und
Kondensationen (UF3).

schatzen das Reaktionsverhalten organischer Verbindungen aus den Molekdlstrukturen ab (u.a. I-
Effekt, sterischer Effekt) (E3).

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fiir die Qualifikationsphase (Q2) Grundkurs Unterrichtsvorhaben Il

Kontext: MalRgeschneiderte Produkte aus Kunststoffen

Inhaltsfeld 4: Organische Produkte — Werkstoffe und Farbstoffe

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 24 Std. a 45 Minuten

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schiiler ....

Die Vielfalt der Kunststoffe im Alltag:
Eigenschaften und Verwendung

e Eigenschaften von
makromolekularen Verbindungen
e Thermoplaste
Duromere
e Elastomere

zwischenmolekulare Wechselwirkungen
Vom Monomer zum Polymer:

Bau von Polymeren,
Kunststoffsynthesen

¢ Reaktionsschritte der radikalischen
Polymerisation

e Polykondensation

Polyester

erlautern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der molekularen Strukturen (u.a. Kettenlange,
Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische Verwendung (UF2, UF4).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen dafir zielgerichtete Experimente (u.a. zum
thermischen Verhalten), fihren diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).

ermitteln Eigenschaften von organischen Werkstoffen und erklaren diese anhand der Struktur (u.a.
Thermoplaste, Elastomere und Duromere) (E5).

erklaren den Aufbau von Makromolekiilen aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden Kunststoffe
aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide) (UF1, UF3).

beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF3).

présentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata.(K3)

schatzen das Reaktionsverhalten organischer Verbindungen aus den Molekdlstrukturen ab (u.a. I-Effekt,
sterischer Effekt) (E3).

erlautern die Planung der Synthese ausgewahlter organischer Verbindungen sowohl im




niedermolekularen als auch im makromolekularen Bereich (E4).

Polyamide:

Nylonfasern
Kunststoffverarbeitung recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausgewahlter organischer Verbindungen und
Verfahren, z.B.: stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

e Spritzgiel3en
e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

Mafgeschneiderte Kunststoffe:
Struktur-Eigenschafts-beziehungen von | verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines

Kunststoffen mit besonderen erwiinschten Produktes (UF2, UF4).

Eigenschaften und deren

Synthesewege aus verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung von Reaktionswegen und

Basischemikalien z.B.: Reaktionsfolgen (K1, K3).

e SAN: Styrol- Acrylnitril- demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schemata den Aufbau und die Funktion
Coplymerisate »,mafgeschneiderter Molekule (K3).

e Aramid

e Superabsorber

Kunststoffmall ist wertvoll: erlautern und bewerten den Einsatz von Erdél und nachwachsenden Rohstoffen fir die Herstellung von

Kunststoffverwertung Produkten des Alltags und der Technik (B3).

e stoffliche Verwertung

e rohstoffliche V. diskutieren Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe) bzw. industrieller

e energetische V. Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B2, B3).

Okonomische und dkologische Aspekte | beurteilen Nutzen und Risiken ausgewabhlter Produkte der organischen Chemie unter vorgegebenen

zum Einsatz von Einweggeschirr aus Fragestellungen (B4).
Polymilchsaure, Polystyrol oder
Belland-Material.




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fiir die Qualifikationsphase (Q2) Grundkurs Unterichtsvorhaben lli

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Organische Verbindungen und Reaktionswege
¢ Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Farbige Textilien
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspek-trum
- Farbe und Struktur erlautern Zusammenhéange zwischen Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich angemessen (K3).

werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen aus und interpretieren die Ergebnisse (E5)

Der Benzolring beschreiben die Struktur und Bindungsverhéltnisse aromatischer Verbindungen mithilfe mesomerer
- Struktur des Benzols Grenzstrukturen und erlautern Grenzen dieser Modellvorstellungen (E6, E7).
- Benzol als aromatisches System
- Reaktionen des Benzols erklaren die elektrophile Erstsubstitution am Benzol und deren Bedeutung als Beleg fiir das Vorliegen
- Elektrophile Substitution eines aromatischen Systems (UF1, UF3).




Vom Benzol zum Azofarbstoff

Farbige Derivate des Benzols
Konjugierte Doppelbindungen
Donator-/ Akzeptorgruppen
Mesomerie

Azogruppe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe) durch Lichtabsorption und
erlautern den Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Molekulstruktur mithilfe des
Mesomeriemodells (mesomere Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen, Donator-/
Akzeptorgruppen) (UF1, EG6).

erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter organischer
Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe) (E6).

Welche Farbe fur welchen Stoff?

ausgewahlte Textilfasern
bedeutsame Textilfarbstoffe
Wechselwirkung zwischen Faser
und Farbstoff

Vor- und Nachteile bei Herstellung
und Anwendung

erklaren Stoffeigenschaften mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen (u.a. Van-der-Waals-Krafte,
Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoffbriicken) (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen Chemie unter vorgegebenen
Fragestellungen (B4).

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausgewahlter organischer Verbindungen
und stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).




Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fur die Qualifikationsphase (Q2)

Leistungskurs Unterrichtsvorhaben |

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Reaktionsablaufe
¢ Organische Werkstoffe

Zeitbedarf: 34 Std. a 45 Minuten

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schler ....

Die Vielfalt der Kunststoffe im Alltag:

o Definition der Begriffe
~Kunststoff*,,Makromolekul,,Polymer
“ ,Monomer*

e Bsp. flr Eigenschaften von
Kunststoffen und deren Verwendung

Eigenschaften, Synthesereaktionen,
Stoffklassen und Verarbeitung von
Kunststoffen

. Polymerisate, z.B. Plexiglas:
Reaktionsschritte der radikalischen
Polymerisation

e Syntheseschritte der Herstellung des

Monomers MMA
e Zusammenhang Struktur und
Transparenz

2. Polykondensate, z.B. Fasern aus

PET und Nylon:

e Aufbau von Polyestern und

Polyamiden
e Polykondensation (ohne
Mechanismus)

°

erklaren den Aufbau von Makromolekilen aus Monomer-Bausteinen und unterscheiden Kunststoffe
aufgrund ihrer Synthese als Polymerisate oder Polykondensate (u.a. Polyester, Polyamide,
Polycarbonate) (UF1, UF3).

beschreiben und erlautern die Reaktionsschritte einer radikalischen Polymerisation (UF1, UF3).

erlautern die Planung einer Synthese ausgewabhlter organischer Verbindungen sowohl im
niedermolekularen als auch im makromolekularen Bereich (E3).

beschreiben und visualisieren anhand geeigneter Anschauungsmodelle den Verlauf ausgewahlter
chemischer Reaktionen in Teilschritten (K3).

vergleichen ausgewahlte organische Verbindungen und entwickeln Hypothesen zu deren
Reaktionsverhalten aus den Molekulstrukturen (u.a. I-Effekt, M-Effekt, sterischer Effekt) (E3).

untersuchen Kunststoffe auf ihre Eigenschaften, planen dafur zielgerichtete Experimente (u.a. zum
thermischen Verhalten), fihren diese durch und werten sie aus (E1, E2, E4, E5).




e Faserstruktur und ReiR3festigkeit
e Schmelzspinnverfahren

3. Hitzebestandigigkeit von
Kunststoffen:

Zusammenhang thermische und
Loslichkeitseigenschaften mit der
Molekdlstruktur der Duromere,
Elastomere und Thermoplaste

Systematisierung der
kennengelernten Stoffklassen und
Reaktionstypen.

ermitteln Eigenschaften von organischen Werkstoffen und erklaren diese anhand der Struktur (u.a.
Thermoplaste, Elastomere, Duromere) (E5).

erlautern die Eigenschaften von Polymeren aufgrund der molekularen Strukturen (u.a. Kettenlange,
Vernetzungsgrad) und erklaren ihre praktische Verwendung (UF3, UF4).

Kunststoffe werden in Form gebracht:

Kunststoffverarbeitung
Verfahren, z.B.:

e Extrudieren

e SpritzgiefRen

e Extrusionsblasformen
e Fasern spinnen

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausgewahlter organischer Verbindungen
und stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).




Mafgeschneiderte Kunststoffe

z.B.:
e Polycarbonate: Bau; Vorteile
gegenuber PMMA (Elastizitat,

Warmebestandigkeit), Syntheseweg

e Superabsorber

e Cyclodextrine

prasentieren die Herstellung ausgewahlter organischer Produkte und Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata.(K3)

verknipfen Reaktionen zu Reaktionsfolgen und Reaktionswegen zur gezielten Herstellung eines
erwiinschten Produktes (UF2, UF4).

verwenden geeignete graphische Darstellungen bei der Erlauterung von Reaktionswegen und
Reaktionsfolgen (K1, K3).stellen Erkenntnisse der Strukturchemie in ihrer Bedeutung fur die
Weiterentwicklung der Chemie (u.a. Aromaten, Makromolekule) dar (E7).

prasentieren die Herstellung ausgewéahlter organischer Produkte und Zwischenprodukte unter
Verwendung geeigneter Skizzen oder Schemata (K3).

demonstrieren an ausgewahlten Beispielen mit geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,mafgeschneiderter Molekile (K3)

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im Bereich organischer Werkstoffe und

e Silikone Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststéandig gewéhlten Fragestellungen (K4).
Kunststoffmull ist wertvoll: diskutieren und bewerten Wege zur Herstellung ausgewahlter Alltagsprodukte (u.a. Kunststoffe)
Kunststoffverwertung bzw. industrieller Zwischenprodukte aus 6konomischer und 6kologischer Perspektive (B1, B2,

Plastikmull als Umweltproblem
Verwertung von Kunststoffen:
- energetisch

- rohstofflich

- stofflich

Okobilanz von Kunststoffen

B3).

erlautern und bewerten den Einsatz von Erdél und nachwachsenden Rohstoffen fir die
Herstellung von Produkten des Alltags und der Technik (B3).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben fiir die Qualifikationsphase (Q2)

Leistungskurs Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Organische Verbindungen und Reaktionswege

¢ Reaktionsablaufe

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schiilerinnen und Schtiler ....

Ringstrukturen in der OC
- Das aromatische System
- Struktur und Eigenschaften des
Benzol-Molekiils

beschreiben die Struktur und Bindungsverhaltnisse aromatischer Verbindungen mit Hilfe mesomerer
Grenzstrukturen.

Vertiefen den Umgang mit Modellen in der Chemie (E6, E7).

Derivate des Benzols

Analysieren und vergleichen die Reaktionsschritte unterschiedlicher Reaktionstypen (u.a. elektrophile

- Elektrophile  Substitution  an | Addition und - Substitution) (E6)
Aromaten Erklaren den zu Grunde liegenden Mechanismus der elektrophilen Substitution.
Phenol und Anilin als Farbstoff- | Reaktion von aromatischen Verbindungen; Erst- und Zweitsubstitution (UF1, UF2)

Grundstoffe

Einfluss der Erstsubstitution (E3, E6)

Bewertung der Grenzen chemischer Modellvorstellungen Uber die Struktur organischer Verbindungen
und die Reaktionsschritte von Synthesen fir die Vorhersage der Bildung von Reaktionsprodukten (B4)
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2)

Leistungskurs Unterrichtsvorhaben Il

Inhaltliche Schwerpunkte:
e Farbstoffe und Farbigkeit

Zeitbedarf: 20 Std. a 45 Minuten

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans

Die Schulerinnen und Schiiler ....

Farben im Alltag
- Farbigkeit und Licht
- Absorptionsspektrum

erlautern Zusammenhénge zwischen Lichtabsorption und Farbigkeit fachsprachlich angemessen
(K3).

werten Absorptionsspektren fotometrischer Messungen aus und interpretieren die Ergebnisse
(E5)

Organische Farbstoffe
- Farbe und Struktur
- Konjugierte Doppelbindungen
- Donator-/ Akzeptorgruppen
- Mesomerie
- Azofarbstoffe
- Triphenylmethanfarbstoffe

erklaren die Farbigkeit von vorgegebenen Stoffen (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarbstoffe)
durch Lichtabsorption und erlautern den Zusammenhang zwischen Farbigkeit und Molekulstruktur
mit Hilfe des Mesomeriemodells (mesomere Grenzstrukturen, Delokalisation von Elektronen,
Donator-/ Akzeptorgruppen (UF1, E6).

geben ein Reaktionsschema fir die Synthese eines Azofarbstoffes an und erlautern die
Azokupplung als elektrophile Zweitsubstitution (UF1, UF3)

erklaren vergleichend die Struktur und deren Einfluss auf die Farbigkeit ausgewahlter organischer
Farbstoffe (u.a. Azofarbstoffe, Triphenylmethanfarbstoffe) (E6).

Verwendung von Farbstoffen
- bedeutsame Textilfarbstoffe
- Wechselwirkung zwischen Faser
und Farbstoff

recherchieren zur Herstellung, Verwendung und Geschichte ausgewahlter
Verbindungen und stellen die Ergebnisse adressatengerecht vor (K2, K3).

organischer

demonstrieren an ausgewdahlten Beispielen mit geeigneten Schemata den Aufbau und die
Funktion ,maRgeschneiderter” Molekule (K3).

beschreiben und diskutieren aktuelle Entwicklungen im Bereich organischer Werkstoffe und
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Farbstoffe unter vorgegebenen und selbststéandig gewéhlten Fragestellungen (K4).

erklaren Stoffeigenschaften und Reaktionsverhalten mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen
(u.a. Van-der-Waals-Krafte, Dipol-Dipol-Krafte, Wasserstoff-bricken (UF3, UF4).

beurteilen Nutzen und Risiken ausgewahlter Produkte der organischen Chemie unter
vorgegebenen Fragestellungen (B4).
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Konkretisierte Unterrichtsvorhaben Qualifikationsphase (Q2) Leistungskurs Unterrichtsvorhaben IV

Inhaltliche Schwerpunkte:

¢ Konzentrationsbestimmung durch Lichtabsorption

Zeitbedarf: ca. 10 Stunden a 45 Minuten

Sequenzierung inhaltlicher Aspekte

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans
Die Schilerinnen und Schdler ...

Oxidation / Reduktion
e Reduktion von Nitraten

erklaren Oxidation / Reduktion als Elektronentibergange (Donator — Akzeptor) (E2)

Azo-Kupplung
e Mechanismus der Bildung eines
Azofarbstoffes

Geben Azo-Kupplung als Elektrophile Substitution an

Lambert-Beersches Gesetz
e Quantitative
Konzentrationsbestimmung durch
Lichtabsorption

wenden das Lambert-beersche Gesetz auf die Messwerte an und bestimmen quantitativ die
Nitrat-Konzentration (E5)

Nitratbelastung Grundwasser
e Ursachen, Wirkungen, Grenzwerte

erkennen Umweltgefahren durch zu hohe Nitratbelastung (B1)
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