Basiswissen organische Chemie

Die einfachste organische Verbindung ist das Me-
than, ein Gas mit der chemischen Formel CHa. In
der Darstellung bedeuten die Striche jeweils eine
Atombindung, somit zwei Elektronen.

Im Ethan dagegen sind zwei Kohlenstoffatome mit-
einander verknupft. Die restlichen sechs Bindungen
verbleiben fur Wasserstoffe. Das Propan und das
Butan zeigen, dass durch Verlangerung der Kette
durch jeweils ein CH2-Glied die nachste Verbindung
entsteht. Methan, Ethan, Propan und Butan sind al-
lesamt Gase.

Langerkettige Verbindungen sind flissig und im
Benzin und Dieselkraftstoff enthalten. Verbindun-
gen mit noch langeren Ketten sind fest (z.B. Ker-
zenparaffin). Alle diese Verbindungen heifen Alka-
ne. Und Ketten mit 10.000 Kohlenstoffatomen? Dies
sind dann die Bestandteile von Kunststoffen (z.B.
Polyethylen).

Die Kohlenstoffketten konnen nicht nur unver-
zweigt, sondern auch verzweigt sein. Dies zeigt die
nebenstehende Formel an einem Beispiel. Auch sol-
che Verbindungen sind in Treibstoffen enthalten.

Kohlenstoffatome kdnnen aber auch untereinander
gleichzeitig mit zwei oder drei Bindungen verbun-
den sein. Dies wird dann in der Formel durch zwei
beziehungsweise drei Bindungsstriche dargestellt.
Diese Verbindungen heifden Alkene, wenn sie eine
~Doppelbindung” besitzen. Sie heilden Alkine, wenn
sie eine ,Dreifachbindung” aufweisen. Alkene ha-
ben eine grofde Bedeutung: Sie sind Ausgangsstof-
fe z. B. fur Kunststoffe und Lacke. So wird Polyethy-
len aus dem abgebildeten Ethen hergestellt.

Wir ersetzen in einem Gedankenexperiment ein Was-
serstoffatom eines Wassermolekiils durch eine CHs-
CH2-Gruppe. Die entstehende Verbindung nennt man
einen Alkohol. Dieser heilst Ethylalkohol und ist Be-
standteil alkoholischer Getranke.

In einer Verbindung kdénnen auch mehrere OH-
Gruppen auftreten. Dies ist fir das Verstandnis
nachwachsender Rohstoffe wichtig, da Glycerin
drei der sogenannten Alkoholgruppen aufweist.
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Warum schmeckt Zitronensaft sauer? Es handelt sich
um eine organische Saure, eine Carbonséaure. Die For-
mel zeigt am Beispiel der Essigsaure, der sogenannten
Ethansaure, die typische COOH- oder Sauregruppe.
Lost man organische Sauren in Wasser, spalten sich
von der Sauregruppe Protonen ab: Die Losung reagiert
sauer. Da sich allerdings meist nur ein Teil der Protonen
abspaltet, sind die Sauren nur schwach sauer. Deshalb
kénnen wir Essig und Zitronensaft gefahrlos zu uns
nehmen.

Jeder kennt das Aroma von Ananas und Bananen.
Wie kommt es dazu? Und was ist eigentlich Rapsadl,
Sonnenblumendl oder Butterfett? Alle diese Verbin-
dungen gehdren zur Gruppe der Ester. Ester entste-
hen unter Abspaltung von Wasser aus Alkoholen
und Carbonsduren. Hier handelt es sich also um
eine Reaktion zweier unterschiedlicher organischer
Stoffe miteinander. Ein Beispiel ist der Ester aus Bu-
tansaure (Buttersaure) und Ethylalkohol. Wahrend
die Buttersdure unangenehm nach ranziger Butter
riecht, duftet der Ester nach Ananas.

Oben wurde angesprochen, dass das Glycerin ein
Alkohol mit drei OH-Gruppen ist. Jede dieser Alko-
holgruppen kann mit einer Carbonséure einen Es-
ter bilden. Enthalten diese Carbonsauren mehr als
zehn CHy-Gliederin ihrer Kette, nennt man sie Fett-
sauren. Die Ester sind Hauptbestandteil von pflanz-
lichen und tierischen Fetten und Olen und heiRen
Triglyceride.

Zusammengestellt von Prof. Dr. H. J. Bader, Goethe-Universitat Frankfurt am
Main, Didaktik der Chemie
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1 Schitze den Weltranglistenplatz in der Erdélférderung ein. Uberpriife deine Einschatzung mit
Hilfe des Internets (z. B. www.wikipedia.org).

Land Schatzung Ergebnis Internet
Venezuela
Kanada
Saudi-Arabien
Iran

USA

China

VAE

Mexiko
Kuwait
Russland

2 Schreibe einen kurzen Text, der die Prognosen des GVSt (Gesamtverband Steinkohle) mit
einbezieht. Denke dabei
+ an die mogliche Zukunft der Atomkraft und
+ an die Entwicklung alternativer Energiegewinnung.

4. Langfristige Status-quo-Prognosen

Prognos (2002 &hnlich auch ESSO): Bei langfristig kaum wachsendem
Stromverbrauch entwickeln sich in Deutschland die Kohleanteile wie folgt:

2010 2020 2030 2040
Braunkohle 26 % 29 % 30% 340
Steinkohle 22% 31% 31% 30%

Energieprojektion fur EU-25 (GD TREN Herbst 2003): zunachst bis 2010
stark fallender Kohleanteil (auf nur noch 21 %), danach aber bis 2030 wieder
kraftiger Anstieg bis auf Anteil von 27 %.

World Energy Outlook 2002 der IEA sieht bis 2030 stabilen Kohleanteil
(36-37 %) bei gleichzeitigem Wachstum der Stromerzeugung um 95 %.




1 Erlautere Konsequenzen!

Klimawandel {:%
i ™
| #*

l . '

Urlaub Berufswelt Freizeit und Alltag

INFO: Namensgebung von Stiirmen

Das Institut fur Meteorologie der FU Berlin hat die Namensgebung der Hochs und Tiefs Gdbernommen.

Seit 1999 erhalten in ungeraden Jahren Tiefs mannliche und Hochs weibliche Namen (in geraden Jahren
umgekehrt). In Wetterpatenschaften kdnnen ,Meteofreaks” den Namen eines Druckgebietes gegen Be-
zahlung (T =199€, H=299€) festlegen. Stirme sind an extreme Tiefdruckwetterlagen gebunden und
erhalten deren Namen. Zusammengestellt nach: www.met.fu-berlin.de/wetterpate/historie

2 Erkundige dich bei Waldbesitzern oder Forstleuten tUber die Schaden, die die Stirme Kyrill und
Wiebke angerichtet haben.

3 Extremhochwasser, wie die Elbe-Katastrophe, werden zunehmen. Schreibe einen kurzen Text zu
dieser Problematik. Verwende dazu auch das folgende Wortgelander:

Retentionsrdume, Versiegelung, Drainage, Landwirtschaft, Starkregenereignis,
Siedlungsrdume, StraBenbau




Name Klasse/Kurs

Datum Schiilerheft S.

1 Vervollstandige die Tabelle zu den Treibhausgasen, die der Mensch erzeugt.

Bereich Beispiel Treibhausgas

Landwirtschaft Rinderzucht Methan

Verkehr

Kraftwerke

Industrie

Abfall

Gas-/Olférderung und -vertrieb

Brandrodung

2 \WNelche Aufgaben hat das IPCC?

3 Inwieweit unterscheidet sich die aktuelle Klimaveranderung von denen in der Vergangenheit?

4 FErganze den Relativsatz: Rickversicherungen sind Gesellschaften, die ...




1 Regenerative Energiequellen, die bei ihrem Einsatz...

...kein Kohlenstoffdioxid ausstofRen ... kohlenstoffdioxidneutral sind

Vervollstandige die Tabelle!

2 Schreibe einen kurzen Text zu der Abbildung.

China
Indien

Indonesien

Foto: iStockphoto.com/Loic Bernard

Foto: gettyimages/Bloomberg

3 Notiere deine Ideen in dein personliches Energiesparbuch.

Ich kann Energie sparen,
indem ich Gerdte, die ich nicht
nutze, nicht dauerhaft in
.Stand-by"-Position lasse.

Foto: iStockphoto.com/DNY59




1 Formuliere einen Merktext, der die Photosynthese beschreibt.

2 | 0Ose das Kreuzwortratsel.

1. Blutsaugender Parasit

2. Zusammenhangender Kreislauf
der Lebewesen

3. Gesamtheit der photosynthetisch
erzeugten Produkte

. Abgestorbenes Material von Baumen

. Unterirdisch lebender Pflanzenfresser

6. Umwandlungsschicht von Organischem
zu Anorganischem

~

. ,Abfallgas” der Photosynthese

3 Zeichne als Kreisdiagramm:
Primarenergieverbrauch/Energieverbrauch Menschheit



Name Klasse/Kurs

Datum Schiilerheft S.

1 LoOse das Kreuzwortratsel.

. Kann nur in umgebauten
Dieselmotoren genutzt werden

. Im Gegensatz zu Mineraldiesel
nur schwach wassergefahrdend

3. Abkurzung fur nach-
wachsende Rohstoffe

. Diesen Treibstoff kann man aus
vielen Pflanzen und Reststoffen
herstellen

. Diesem Treibstoff kann man
Benzin zumischen

. Aus Biogas aufbereiteter Kraftstoff,
der in Erdgasfahrzeugen eingesetzt
wird

7. Fachwort fur Beweglichkeit

8. Ort, an dem man mit Treibstoffen
versorgt wird

2 Erkundige dich an einer Tankstelle, wie es zu den so auffallend unterschiedlichen Preisen
fur die einzelnen Treibstoffarten kommt.

1 .2 6 9 Diesel
11410 sicitei
114{1 P icies

115 49 V-Power

11319 e

111 59 Biodiesel
36 9 Erdgas

Grafik: amagi PR



1 Erstelle ein Schaubild zum Jahresablauf im Rapsanbau.

2 |n Deutschland wird Raps vor allem im Norden angebaut. Welche Grinde konnte das haben?

Klimatische Griinde

Besitzgrofe
Geschichtliche Griinde

3 Warum ist Rapsol besonders zur Vorbeugung gegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen geeignet?

4 Kettensageschmiermittel bestehen heute bevorzugt
aus Rapsol. Warum sollte der Waldarbeiter dieses
Ol einem fossilen vorziehen?




Name Klasse/Kurs

Datum Schiilerheft S.

1 Checkliste zur Moglichkeit der Errichtung eines dezentralen Energieversorgungssystems auf Rapsoélbasis

Wird im Nahraum bereits Raps angebaut?

Gibt es im Nahraum bereits Olmiihlen?

Gibt es in der Nahe Abnehmer, z. B. Schwimmbad, Krankenhaus, Siedlungen, Industrien, die
Prozesswarme bendtigen?

Klare die Fragen und notiere die Antworten!

2 Der Einbau eines Blockheizkraftwerks mit Rapsolmotor bringt ...

Vorteile Nachteile
NI Ii

(I, | | e

Mikro-BHKW fur Einfamilienhduser

auf Rapsdlbasis

Grafik: ENERLYT Technik GmbH, Potsdam

3 Erkundige dich bei Bauern, dem Landwirtschaftsamt oder im Internet Gber ...
Fruchtfolgen beim Rapsanbau
Erstfrucht Folgefrucht Haufigkeit des Anbaus | Vorteile, Nachteile,

in dieser Fruchtfolge Besonderheiten




Alkohole

Der Chemiker versteht unter Alkohol(en) mehr als nur die berauschende Substanz in Wein
und Bier. Bei Alkoholen handelt es sich allgemein um organische Verbindungen, die mindes-
tens eine funktionelle Hydroxygruppe (OH-) aufweisen. Glycerin, als Bestandteil von Fetten
und Olen, besitzt formal drei Hydroxygruppen. Es ist ein dreiwertiger Alkohol.

Arbeitsauftrag

Erganze in der Tabelle die fehlenden Namen.

HsC—OH H3C—CH,—OH H3C—CH,—CH,—OH
H3C—(|3H —CH,4 HO—CH,—CH,—OH

OH
HO——CI:H

CH,—OH




Baukasten der organischen Chemie - etwas Basiswissen

AB 9

Name Klasse/Kurs
L-o.sungen Datum Schiilerheft S.
Alkohole
H3C_OH H3C—CH2—OH H3C_CH2—CH2_OH
Propan-1-ol
Methanol Ethanol (1-Propanol)
OH
Propan-2-ol Ethan-1,2-diol
(2-Propanol, (1,2-Ethandiol,
Isopropanol) | . Ethylenglykol) .
CI)Hz—OH OH
HO—CH
CH,—OH
Propan-1,2,3-triol
(1,2,3-Propantriol,
Glycerin) Phenol




pH-Werte von Lebensmitteln und
Haushaltschemikalien

Der pH-Wert gibt vereinfacht den Sauregrad an, das heifst, wie sauer oder alkalisch (basisch)
eine Losung ist. Viele chemische und biochemische Reaktionen werden vom pH-Wert beein-
flusst. Er ist daher eine wichtige Grofe.

Arbeitsauftrag:

Finde von den genannten Lebensmitteln und Haushaltschemikalien den pH-Wert heraus
(Literatur, Internet). Alternativ kann der pH-Wert auch mittels pH-Indikatorpapier gemessen
werden. Trage anschlieSend auf der Skala die Nummer oder den Namen des Lebensmittels
ein.

e

OO |||~ |lWIN|— |-

Lebensmittel pH-Wert | Quelle
reines Wasser

Zitronensaft
Cola

Apfel

Essig

Tee
Leitungswasser
Milch
Backpulver
Kernseife

J—

reines Wasser

5 T O I O B
pH O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

Wie du herausgefunden hast, reagiert Essig sauer - aber warum?
Arbeitsauftrag:

Erganze die folgende Reaktionsgleichung fur die Reaktion von Essigsdure mit Wasser.
Wie kannst du den erniedrigten pH-Wert chemisch erklaren?

o] (0]
g 4+ - Ll +
ch/ “\OH ....................... H3C/ \0_ .......................



Baukasten der organischen Chemie

Name Klasse/Kurs
L-o.sungen Datum Schiilerheft S.

pH-Werte von Lebensmitteln und
Haushaltschemikalien

Die genannten pH-Werte sind nur beispielhaft zu verstehen und kénnen im Einzellfall
voneinander abweichen. Die Werte variieren aufgrund des getesteten Lebensmittels bzw.
der Substanz und des Messverfahrens.

Nr. | Lebensmittel pH-Wert | Quelle
1| reines Wasser 7
2| Zitronensaft 2,5
3| Cola 2,5
4 | Apfel 4.2
5 | Essig 5,0
6| Tee 5,8
7 | Leitungswasser 75
8 | Milch 6,5
9 | Backpulver 8,5
10 | Kernseife 9

Essigsdure ist eine organische Saure (Carbonsdure). Man erkennt dies an
der COOH- oder Carboxygruppe. L6st man organische Sduren in Wasser,
spalten sich von der Carboxygruppe Protonen ab: Es bilden sich H30*-Tonen.
Je mehr davon entstehen, desto saurer wird die Losung. Da sich allerdings
meist nur ein Teil der Protonen abspaltet, sind die Sduren nur schwach sau-
er. Deshalb konnen wir Essigsdure in Form von Essig gefahrlos zu uns neh-
men.



Carbonsdureester

Was haben die Aromen von Ananas mit Sonnenblumendl gemeinsam? Diese Verbin-
dungen gehdren zur wichtigen Gruppe der Ester. Ester entstehen unter Abspaltung von
Wasser aus Alkoholen und Carbonsauren. Bei Fruchtestern handelt es sich um kurz- und
mittelkettige Ester mit fruchtigem Geruch. Bei Fetten und Olen handelt es sich um lang-

kettige Ester des Glycerins.

Arbeitsauftrag:

Trage in der Tabelle die fehlenden Namen bzw. Strukturformeln ein.

0] 2 O
| R=—OH |
1 1 2
R—C—OH R—C—0O—R
eermemmeenneeemmeemmessneeereensesnn | eereeneeeneeemnesmeesneeeeneenne, | CATDONSEUrGESTOr
i
H—C—O—CHj,
AmeisenSéure Methano' ........................................
ﬁ HsC—OH ﬁ
HsC—C—OH HyC—C—0—CHs;
i
H—C—OH
Ameisensaureethylester
........................................ Ethanol (Ethylformiat)
H3;C—CH,—OH
........................................ Cosisiurasthylester
Essigsaure |, (Ethylacetat, Essigester)




Baukasten der organischen Chemie AB 11

Klasse/Kurs

Datum Schiilerheft S.

Carbonsdureester (2. Teil)

HO_E:z—OH TSCWW\CI%O
[ Olsaure OH
CH,—OH

Hac\/\/\:/E/\/\/\\/\cfo

Linolsaure é,.,

H3C/E/E/\:/\/\/\/\Cﬁo
.............................. Linolenssre o

Fett/Ol




Baukasten der organischen Chemie

Klasse/Kurs

Losungen

Datum Schiilerheft S.
Carbonsdureester
(0] 2 )
.l R=—OH -l 2
R—C—OH R—C—O—R
Carbonsdure Alkohol Carbonsaureester
@]
J HaC—OH H—t—o—cH
H—C—OH 8
Ameisensduremethyl-
Ameisensaure Methanol ester (Methylformiat)
0]
I HaC—OH |
H;C—C—OH H3C—C—0—CHj
o Essigsduremethylester
Essigsdure Methanol (Methylacetat)
0 i
|
H—C—OH HyC—CH,—OH H—C—0—CH,—CHj
) Ameisensaureethylester
Glycerin Ethanol (Ethylformiat)
I H3C—CH,—OH [l
o Essigsaureethylester
Essigsdure Ethanol (Ethylacetat, Essigester)
CH,—OH Hac/\/\/\/\z/\/\/\/\?fo
HO—CH Olséure OH
CH,OH
H3C\/\/\=/\=/\/\/\/\C§O
Linolsaure <|3H
Hsc/E/E/\:/\/\/\/\Cﬁo
Glycer'in Linolensaure é)H

Fett/Ol

ﬁ

o | P e NIFe NP NP e

Hac\/\/\\=/\~——_/‘\\/\\/\/\” L & ’
C—0—CH Q

—0

_H/\/\/\/‘\=/\=/“\=/\CH3




Fette und Ole

Fette und Ole - gleich ob pflanzlichen oder tierischen Ursprungs - gehéren zu unserer
Ernghrung. So nehmen wir gern Olivendl zum Salat oder Kokosfett zum Backen.

Die Gruppe der Fette und Ole besteht immer aus Glycerin und Fettsauren. Die chemischen
und physikalischen Eigenschaften hdngen von den im Molekdl vorhandenen Fettsauren ab.

Arbeitsauftrag:

Ergénze im folgenden Text die fehlenden Worter.

Fette und Ole sind chemisch gesehen ... des Glycerins
mit jeweils ... Molekiilen Fettsduren. Daher bezeichnet
man diese Stoffgruppe auch als ... . Glycerin
ist ein dreiwertiger ... , das heiBt, er besitzt drei
...................................................... pro Molekdil. Fettsduren sind ...
......................... .und besitzen eine ...,
Gesdttigte Fettsduren enthalten nur
ungesdttigte zusatzlichauch ... :

Die fiir den Menschen wichtigen Ole werden aus Pflanzen

durch . mit organischen Lésemitteln und/oder
durch ... gewonnen. Bekannte Speiseéle sind Sonnen-
blumendl (aus den ... der Sonnenblumen) und Olivenél

(aus dem ........ccocoovviv. .der Oliven).



Fette und Ole

Fette und Ole sind chemisch gesehen des Glycerins
mit jeweils Molekiilen Fettsduren. Daher bezeichnet
man diese Stoffgruppe auch als . Glycerin ist ein
dreiwertiger , das heift, er besitzt drei

pro Molekiil. Fettsduren sind
und besitzen eine . Gesdttigte
Fettsduren enthalten nur , Ungesdattigte
zusdtzlich auch

Die fiir den Menschen wichtigen Ole werden aus Pflanzen

durch mit organischen Lésemitteln und/oder
durch gewonnen. Bekannte Speisedle sind Sonnen-
blumendl (aus den der Sonnenblumen) und Olivenél

(aus dem der Oliven).
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