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Ziele und Potenzen des fachertbergreifenden Arbeites in der

Kombination von Chemie und Geschichte

Der Lehrveranstaltungszyklus ,Integrierte Einfihrung in den Sachunterricktjedpdie
facheribergreifende Struktur des Unterrichtsfaches Sachunterricht in der ¢huladsider.
Im Ubungsteil wird deutlich gemacht, wie facheriibergreifendes Herangehen an
Unterrichtsthemen funktionieren kann.
Mit den Personen

e Justus von Liebignd

» Hildegard von Bingen
greift das ,Tandem*“ Geschichte/Chemie in seinen Veranstaltungen Leben und Werk
naturwissenschaftlich engagierter Personlichkeiten auf, um ihre herandgadeeistungen in
ihrer Zeit darzustellen, zu wirdigen und das darin enthaltenen Bildungs- und
Erziehungspotential fir den Sachunterricht der Grundschule deutlich zu machen. An diesen
konkreten Unterrichtsinhalten wird erarbeitet, wie Grundschulunterricht stredttund
geplant werden kann. Es wird geubt, wie Unterrichtsziele (Grobziele, Fejrietestellen
sind, und es werden Unterrichtsideen entwickelt, die sich in der Unterrichtsprasatzam
lassen.
Wahrend es dabei aus der Perspektive des F&dshichtedarauf ankommt, Lebensbilder
in der konkreten historischen Epoche darzustellen und die Leistungen in ihrer konkreten
historischen Situation zu betrachten, wird aus der Sicht des Rabbkese das grundsatzliche
Herangehen an naturwissenschaftliche Fragestellungen vermittelt.

Das vorliegende Arbeitsmaterial ist kein Experimentierbuch zum ,Nachkocledes
soll als Basis zur Verstandigung und zur Anregung der eigenen Kreativitat diengin. gs
S0 gestaltet, dass es in allen folgenden Lehrveranstaltungen mit naturwiafiéolsen
Inhalten immer wieder zu erganzen ist.

Rolle und Zielsetzungen des Fachanteils Chemie

Chemische Inhalte in den Sachunterricht der Grundschule aufzunehmen bedeutet keinesfall
dass der Chemie-Fachunterricht bis in die Primarstufe vorgezogen werdeneoihf soll

den Schilerinnen und Schilern der Blick gedffnet werden flr vielfaltige
naturwissenschaftliche Phanomene in ihnrem Alltag. Es ist fachertbengreife

exemplarisch zu arbeiten. Die Chemie ist dabei als eine Naturwissenstieaftielen

anderen Naturwissenschaften anzusehen, die dabei eine Rolle spielen. Es kommn darauf a
Zugang zu naturwissenschaftlichen Phanomenen und Fragestellungen zu gewinnen und zu
lernen, wie man sie untersuchen kann.

In einem ersten Schritt muss es zunachst darum gehen, seine Umwelt bewussiehahnen;

in einem zweiten, Erscheinungen zu hinterfragen. Es gilt, zu begreifen, dassie Wel
erkennbar ist. Das Experiment ist dabei zu verstehen als zielgerichigstElang an die

Natur. Diese Frage wird durch die Natur immer wieder in gleicher Weisenmeéatt Die

Antwort ist jedoch immer zu deuten, zu werten und evtl. zu verallgemeinern. Aufgrund ihrer
experimentell-praktischen Arbeit erkennen die Schuilerinnen und Schiler schlief3lich
allgemeine, sinnvolle Untersuchungsprinzipien, die fur ihren weiteren
Erkenntnisgewinnungsprozess generell relevant sind.
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Im Fachanteil Chemie wird an wissenschaftlichen Fragestellungen getriiei bereits im
Leben der historischen Personlichkeiten eine wichtige Rolle gespielt haben und hbute noc

spielen:

— Erndhrung und Hunger

— Nahrungsmittel und ihre Inhaltsstoffe

— Gesundheit und gesunde Lebensweise

— Krankheit, Therapie, Linderung, Heilung

— sichtbare und unsichtbare Stoffe

— Stoffe und Stoffumwandlungen

— wichtige chemische Verfahren.

Dieser Themenkreis enthalt vielfaltige wertvolle Erkenntnispotenzen flreuSséiiler, die
Ausgangspunkt, Prozess und Ergebnis der experimentell-praktischen Untebehtsan

koénnen.

Wichtige Erkenntnispotenzen

Es gibt viele verschiedene Stoffe.

Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften.

Stoffe kann man mischen. Die einzelnen Bestandteile eines Stoffgemisches kann ma
manchmal noch sehen. Manchmal kann man die einzelnen Bestandteile eines
Stoffgemisches nicht mehr erkennen.

Stoffe und Stoffgemische kdnnen sich verandern. Es kdnnen daraus neue Stoffe mit
neuen Eigenschaften entstehen. Solche Stoffumwandlungen nennt man auch
.chemische Reaktion“. Man kann dann nicht mehr sehen, aus welchen
Ausgangsstoffen der neue Stoff entstanden ist.

Zur Stoffumwandlung ist Energie notwendig.

Stoffliche und energetische Veranderungen haben eine naturliche, erkennbare
Ursache.

Stofftumwandlungen sind Grundlage fur unser Leben: Bei der Zubereitung unserer
Nahrung nehmen wir gezielt Stoffumwandlungen vor (Kochen, Backen, Braten,
Brauen usw.).

Stoffumwandlungen (chemische Reaktionen) verlaufen unterschiedlich schnell.

Mit Wortgleichungen kann man Stoffumwandlungsprozesse beschreiben. Da die
Ausgangsstoffe nie die gleichen Stoffe sind wie die Reaktionsprodukte, darf beim
Aufstellen der Wortgleichungen nie ein Gleichheitszeichen (=) verwendetnyerde
sondern immer der Reaktionspfeil §.

Die Bestandteile von Stoffen kann man ermitteln.

Stofftumwandlungen finden statt, ob wir wollen oder nicht.

Stofftumwandlungen lassen sich bewusst und zielgerichtet einsetzen.

Mit Stoffen und Energie muss sachgerecht umgegangen werden. Gefahrensituationen
entwickeln sich aus Unkenntnis, aus tbertriebener Angst oder aus Ignoranz.

Die Chemie ist eine wichtige Naturwissenschaft. Chemie ist die Lehre gfiartt

und Stoffumwandlungen.

Es kommt darauf an, eine reale Sicht auf die Naturwissenschaft Chemie zu
entwickeln und sie nicht voreingenommen zu verteufeln.

Institut fiir Didaktik der Chemie; Sachunterrichtifigen; Teil: Chemie, September 2004



Jede einzelne der hier genannten Erkenntnisse befahigt den Schiler dazu, sich nach und nach
leichter und zielgerichtet zu orientieren. Kinftige Informationsverarbeifuogssse werden
dadurch bewusster, einfacher und schneller.

Wichtige Schulertatigkeiten:
Beim experimentell-praktischen Arbeiten im Sachunterricht sind vor alleyarfde
Schulertatigkeiten von groRem Wert:

* (Zustande) betrachten.

* (Vorgange) beobachten.

* Beschreiben.

* Erlautern.

» Erklaren (= Begriinden, waruetwas so ist; Ursacheufdecken).

» Schlussfolgern.

» (Dinge) ordnen, zuordnen, einordnen, ausschliel3en.

» Wissenschaftliche Fragestellungen gezielt formulieren.

* Phanomene wiedererkennen.

» Gewinnen von Voraussagen. (= Aufgrund von bereits Bekanntem auf Unbekanntes
schlie3en; grundlose Spekulationen nicht zulassen!)

» Voraussagen gezielt Uberprufen.

» Sachgerechter, verantwortungsbewusster Umgang mit Gegenstanden/Stoffen
» Sachverhalte werten.

Im Rahmen der Festigung von Kenntnissen und Kénnen sind folgende Téatigkeiten
umzusetzen:

* Wiederholen (= etwas noch einmal genauso sagen/tun).

* Anwenden (= vorhandene Kenntnisse und Kénnen in neuen Situationen testen).

» Systematisieren (= Kenntnisse, die isoliert voneinander erworben worden siett, gezi
nebeneinander wiederholen, dabei ordnen und vergleichend gegentberstellen. Aus
diesem Prozess des vergleichenden Gegentberstellens heraus neue Kenntnisse
gewinnen).

Anforderungen an die Protokollierung von chemischerschulversuchen in
der Lehrerausbildung

e Das Protokollieren von Schulexperimenten dient in erster Linig)
dazu, siclzielgerichtet eineSammlung von erprobtem
~-Handwerkzeug" fur den Einsatz im Unterricht anzulegen.

Die Protokollsammlung ist so anzulegen, dass sie ohne grol3es Suchen sofort als komplette
aussagekraftige Experimentieranleitung zur Vorbereitung und Durchfiihrung voniditerr
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einsetzbar ist. Es kommt dabei darauf an, dass man in dieser Sammlung seine ganz
personliche Beziehung und seine Erfahrungen dokumentiert. Aus diesem Grunde ist es
notwendig, eine solche Gestaltung und Ordnung vorzunehmen, die effektive
Zugriffsbedingungen garantiert.

Welche Aussagen sind bei der Protokollierung chemischer Schulversuche besondi® wicht

Hinweise, welche Erscheinungen aus dem taglichen Lebensumfeld der Schuler
experimentell einfach zu hinterfragen sind.

Hinweise zu den Erkenntnispotenzen des Experiments.

Hinweise, wie mit einfachsten Mitteln experimentiert werden kann.

Hinweise zum Experimentieren mit deutlichen Ergebnissen und in klirzester Zeit.
Hinweise zur exakten Vorbereitung, Durchfiihrung, Beobachtung und (Aus-)Wertung von
ExperimentenExaktes Trennen von ,Beobachtung“ und ,,Auswertung®!
Prozessfihrung:

Exaktes Dokumentieren des materiellen und zeitlichen Aufwandes.

»1ricks” (unabdingbare Voraussetzungen, Steuerungsmaoglichkeiten usw.).
Entsorgungsmal3nahmen unter schulischen Bedingungen.

Bemerkungen zum Gesundheits-, Arbeits- und Unfallschutz im naturwissenshkaftlic
Unterricht.

Grundstruktur eines Versuchsprotokolls fiir ein chem isches Schulexperiment
im Rahmen der Lehrerausbildung

Name
Thema und Datum des Praktikumstages
Thema/Aufgabenstellung des Experiments

Veranderungen und Erganzungergegeniber der vorliegenden Experimentieranleitung;
(beschriftete) Skizzder Gerateanordnurigei Apparaturen, wenn in der
Experimentieranleitung eine Skizze fehlt oder wenn die vorgenommenen Veranderungen
So grundsatzlich sind, dass eine neue Skizze notwendig wird; Veranderungen in der

Durchfihrungusw.

Beobachtungergebnisse und Messdaten

Auswertung, werten der Effekte, knappe Darlegung wesentlicher, zum Verstandnis des
Experiments notwendiger theoretischer GrundlagehZusammenhénge; evitl.
Reaktionsgleichungen (Wortgleichungen!)

Zeitaufwand
. fur die Vorbereitung
. fur die Durchfuhrung
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. fur die Entsorgung

8. Wichtige Hinweise zum Experiment

» wichtige zusatzliche Hinweise zum Gesundheits-, Arbeits- und Unfallschutz,
Schrittfolge zur Montage bzw. Demontage der Apparatur, Experimentierreipenfol
USW.

» konkrete Entsorgungsmal3nahmen

» theoretische und didaktische Zusatzinformationen, ,Know how", Effekte, ,Tricks®,
.Macken®, relevante Inhalte und Zusammenhange (z.B. Alltagsbezug). Vor- bzw.
Nachbesprechung des Versuchs im Praktikum beachten!

9. didaktischer Kommentar

» Stellungnahme zu den Erkenntnispotenzen des Experiments.

* Bemerkungen zu den Einsatzbedingungen im Unterricht (Schulform,
Anforderungsniveau/Schilerspezifik usw.).

» Bemerkungen zur Unterrichtsgestaltung (klassischer Frontalunterricht oder
Gruppenunterricht; Projektunterricht; Lehrerdemonstrationsexperiment,
Schilerdemonstrationsexperiment oder Schilerexperiment; arbeitsglaigtes
arbeitsteiliges Vorgehen; Einzelarbeit oder Experimentieren in Agoegipen usw.).

» Grundanforderungen an das Wissen und an das Konnen der Schiler im Vorfeld.

Die Protokollierung ist mit fortschreitendem Lehramtsstudium dahingehend zu

verfeinern, dass es immer besser gelingt, zu zeigen, wie das einzelne Erpariden

Unterrichtsgang einzubetten ist (Klassenstufe, Stoffgebiet, Lehrplatien§tades

Experiments innerhalb der Unterrichtsstunde usw.).

Musterprotokoll

Ubungen zum facheriibergreifenden Arbeiten im Sacharricht
Chemie — Geschichte

Datum: 27.11.03
Thema: Untersuchen von Nahrungsmitteln
Versuch 1:  Nachweisen von Starke

Geréate, Chemikalien, Entsorgung:
analog Skript
Veranderungen:
Es werden folgende Stoffe untersucht:
Mischbrot, Apfelscheibe, rohe Kartoffelscheibe, Zwiebelscheibe, Wiirfelzucker.
Die Nahrungsmittelproben werden jeweils getrennt voneinander auf Uhrglasern
abgelegt.

Durchfihrung
analog Skript.
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Beobachtung:
Durch lodkaliumiodidlésung werden Mischbrot, Apfelscheibe, rohe Kartoffelsche

und Zwiebelscheibe schwarz verfarbt.
Auf dem Wirfelzucker entsteht ein gelber Fleck.

Auswertung:
In Mischbrot, Apfel, Kartoffel und Zwiebel ist Starke enthalten. In Wrfelzucker i

keine Starke enthalten.

Zeitaufwand:
Aufbau etwa 5 min.,
Durchflhrung etwa 3 min.,
Abbau und Reinigung etwa 10 min.

Wichtige Hinweise zum Experiment:
Der Lehrer sollte die Nahrungsmittelproben bereits portioniert mitbringemvesaen
von den Fachhelfern ausgeteilt.
Auf die Gefahr der Verfleckung mit lodkaliumiodidldsung ist unbedingt hinzuwei
Ein feuchter Wegwerflappen und Papierhandtticher sind von vornherein bereitz|
Nach dem Experimentieren:
Fachhelfer 1 entleert die Teller in den Mullsack.
Fachhelfer 2 sammelt die Pipettenflaschchen ein.
Fachhelfer 3 sammelt die Schutzbrillen ein.
Fachhelfer 4 wischt die Tische ab.
Unmittelbar vor der Pause werden die Schiler angewiesen, sich die Hande grin
zu waschen. Ein Madchen und ein Junge werden als Kontrolleure benannt.

Didaktischer Kommentar:
Dieser Versuch eignet sich gut, um Mdglichkeiten zur Untersuchung von Stoffer]

kennenzulernen. Der Schuler erkennt dabei, dass es starkehaltige und starkefrei

Nahrungsmittel gibt.

Weitere wichtige Erkenntnispotenzen:

Die Bestandteile von Stoffen kann man ermitteln.

Man kann die Inhaltsstoffe von Nahrungsmitteln ermitteln.

Wichtige, wertvolle Nahrungsmittel kann man an ihren Inhaltsstoffen erkennen.
Dieser Versuch ist auBerdem im Rahmen der Behandlung der Lehrinhalte ,Ges
Ernahrung” einsetzbar.

Die Durchfihrung des Experiments stellt keine besonderen Anforderungen an die

Schiuler. Die Entsorgungs- und Ausrdumungsarbeiten sind jedoch umfangreich
setzen bereits im Vorfeld detaillierte Planungsarbeit voraus.

ibe
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Hinweise zum Experimentieren

Verhaltensgrundséatze

Gesundheits-, Arbeits- und Unfallschutz bei Schul- und Schilerexperimenten

Beim Experimentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht sind Voftashtind
Verhaltensgrundsatze zu beachten. Neben den Sicherheitsvorschriften flir die viemvende
Stoffe, Gerate und Energiearten, sind die Verordnungen des Landes (Schulrecht), eetl. ande
Bildungstrager (z.B. Stiftungen, Kirchen, private Tragerschaften usw.) und dzligew

Schule (Schulleitung, Fachlehrerkonferenzen usw.) zu berticksichtigen. Fir den Einsatz von
Gefahrstoffen im naturwissenschatftlichen Unterricht gelten spezietiechfriften (siehe S.

10).

Im Folgenden sind wichtig&rbeitsgrundsatze thesenartig genannt:

» Es ist stets so zu experimentieren, dass vom Experiment keine Gefahr fururehrer
Schuler ausgehen kann.

» Die Experimentierapparaturen sind standsicher und spannungsfrei aufzubauen.

» Gegebenenfalls sind Spritzschutz-, Splitterschutz- bzw. Hitzeschutzmalinahme
ergreifen (z.B. Schutzbrille, Schutzscheibe, ausreichender Abstand zu den Schulern).

» Der Einsatz von Gefahrstoffen bei Schul- und Schilerexperimenten ist moglieh daizu
S. 10).

» Der Lehrer ist fUr die sachgerechte Entsorgung der Riuckstande verantwortich. Di
Entsorgung ist generell valem Experimentieren abzusichern.

» Zu Beginn des naturwissenschatftlichen Unterrichts ist den Schilern eineeatigem
Betriebsanweisung (,Arbeitsschutzbelehrung®) zur Kenntnis zu geben. Darin sind auc
Anweisungen Uber das Verhalten im Gefahrfall und tber Erste Hilfe-Mal3hahmen zu
treffen. Diese Unterweisungen sind in jedem Schuljahr zu wiederholen.

» Fur Schuler unterer Klassen gibt es keine ausdrticklichen Sonderregelungen. Soweit die
Verordnungen nichts anderes vorschreiben, liegen Stoff- und Experimentauswabhl in der
Verantwortung des Lehrers.

Hinweise zum Umgang mit Gefahrstoffen

Zum Begriff ,,Gefahrstoff*

Gefahrstoffe sind Stoffe, von denen bei unsachgemallem Umgang damit Gefahren ajyisgehen
konnen

Fir Ausbildungszwecke ist die Verwendung von Gefahrstoffen prinzipiell gesGétatrell
gelten die Grundsatze der Gefahrstoffverordnung. Die Verwendung von Gefahrstoffen fir
Schulexperimente ist verscharfend geregelt in der
,verordnung uber die Aufsicht tber Schilerinnen und Schuler{8 91Abs.2 des
Hessischen Schulgesetzes vom 17. Juni 1992 (GVBI |, S. 233), ge&ndert durch Gesetz vom
15. Mai 1997 (GVBI. |, S. 143 und S. 204)].
sowie in den
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* ,Regeln fu

r Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Umgang mit Gehrstoffen im

Unterricht (GUV 19.16)“; herausgegeben vom Bundesverband der UnfallkassenV..

 ,Anhang 1

zu den Regeln fur Sicherheit und Gesundheitsschutz beildmgang mit

Gefahrstoffen im Unterricht — Gefahrstoffliste — (GUV 19.16A)“regelt, welcher
konkrete Einzelstoff mit welchen Einschrankungen und unter welchen Bedingungen fur
Schul- und welche Stoffe fiir Schilerexperimente verwendbar sind:

+
(0]

*

-w

Schuilerexperimente sind mit diesen Stoffen erlaubt

Schulerexperimente sind mit diesen Stoffen nicht untersagt, jedoch ist die
Ersatzstoffpriifung von besonderer Bedeutung

Mit diesen Stoffen sind Schilerexperimente nur in der gymnasialen Oberstufe
gestattet

Experimente mit diesen Stoffen sind fur Schilerinnen nicht erlaubt
Schuilerexperimente sind mit diesen Stoffen nicht erlaubt

Dieses Regelwerk ist zu beziehen Uber die zustandigen Versicherungéinades; Land
Hessen bei der
» Unfallkasse Hessen, Postfach 101042, 60010 Frankfurt/Main.

Zur Kennzeichnung von Gefahrstoffen
Auflistung der Gefahrstoffsymbole, Kennzeichnung nach der Gefahrstoffverordnung

(GefStoffV):
= r 0
—_— &
: )
ra Siln
Atzend Brandfirdernd Eg"epf'fnsriﬁgf' Sehr giftig

| Reizend | | G:fﬁ;'&’,:ﬁ“‘l |Leichtentzi.indlich| |Hucherrtzundlich|

|l.lmwe|tgeﬁihrlich Radioaktiv Biogefahrdung

zufisa
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Zur Kennzeichnung von Gefahrstoffen gehdren neben@efahrstoffsymbolund dem
entsprechendekennbuchstabenauch dieR- und S-SatzeDie R-Satze weisen auf
Eigenschaften des Stoffes hin, die Gefahrdungen mit sich bringen. Die S-S&uze geb
Sicherheitsratschlage fur den Umgang mit dem Gefahrstoff. Die Bedeutungzidnen R-
und S-Satze kann man unter anderem in Chemikalienkatalogen oder Sicherheitsdatenblatt
nachschlagen.
Beispiele: R 14. Reagiert heftig mit Wasser!

S 16: Von Zundquellen fernhalten - nicht rauchen!
Haufig findet man auch Kombinationen von R- bzw. S-Satzen auf Gefahrstoffetiketéen. Ihr
Bedeutung ist ebenfalls in Chemikalienkatalogen und Datenblattern nachzuschlagen.
Beispiele: R 20/21/22  Gesundheitsschadlich beim Einatmen, Verschlucken und

Bertuhrung mit der Haut!
S 24/25 Berthrung mit den Augen und der Haut vermeiden!

Organisation des experimentellen Unterrichts

Wie bereits erwahnt, ist das experimentelle Arbeiten in der Primarssiiferlmicht speziell
geregelt. In den Sekundarstufen | und Il sollten in der Regel nicht mel Sishiler
gleichzeitigexperimentieren oder nicht medds 8 Arbeitsgruppengebildet werden.
Wieviele Schiiler in einer Gruppe arbeiten kbnnen, ist nicht geregelt und hangt ab
* von deren Erfahrungsstand,

* vom Gefahrdungsgrad des durchzufiihrenden Experiments,

* von den eingesetzten Geraten,

» von den Geféahrlichkeitsmerkmalen der einzusetzenden Stoffe,

* von der Anlage und Grol3e des Raumes,

» vom inhaltlichen Anspruch.

(Aus: Hessisches Gefahrstoff-Informationssystem Schule, HESSGISS)gAbha
Verwaltungsvorschriften: Ausgabe Hessen, 1997, S. D6.)

Organisationsformen von Schulexperimenten

Demonstrationsexperiment LDE| Lehrerdemonstrationsexperiment
SDE | Schulerdemonstrationsexperiment
selbstandige experimentelle Arbeit SE Schulerexperiment

Organisationsformen von Schillerexperimenten
Einzelarbeit, Gruppenarbeit
arbeitsgleich, arbeitsteilig

Die Experimente in dieser Broschure sind so gestaltet, dass sie grunkdsdszlic
Lehrerdemonstrationsexperiment, als Schilerdemonstrationsexperiment und als
Schulerexperiment durchgefiihrt werden kénnten. Die zu wéhlende Organisationsfivetn ric
sich nach dem Koénnen und dem Verhalten der Schuler, aber auch nach den materiell-
technischen Bedingungen. Auch im Rahmen von Projektarbeit kdnnten diese Experimente
eingesetzt werden. Sie sind durchaus auch von engagierten Eltern oder Schulern der
Sekundarstufe durchfuhrbar.
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Regeln zum Einsatz von Schilerexperimenten

1. Experiment grindlich auswéhlen und erproben.
. 2. Absolut sichere Organisation.
3. Den Schulern Aufgabenstellung und Anleitgsdpen. Das Verstandnis
kontrollieren.
4. Die Klasse genau beobachterd individuelle Hilfen geben.
5. Ordnung und Disziplisichern.
. Bei Gruppenarbeit auf Rollenwechaehten. — (Was heil3t das?)

(o2}

7. Beim Einsatz von Schulerexperimenten 3 Phaségrscheiden:
— Vorbereitung
— Experimentieren der Schiler
- Auswertung
a) Zusammentragen (Beschreiben!) der Beobachtungsergebnisse
z.B. ,Die Unitestldsung hat sich rot gefarbt”.
b) Deuten der Beobachtung
z.B. 1- ,Da Unitestlésung sich in saurer L6sung rot farbt, liegt
(also) eine Saure vor*.
2- ,Durch Einleiten von Kohlendioxid in Wasser ist (also
Kohlensaure entstanden®.
3- ,(also:) Kohlendioxid + Wasser- Kohlensaure*
4- (also:) CQ + HO - HxCOs .

Verhaltensgrundsatze beim Experimentieren im Chemieunterricht
Beim Experimentieren im Chemieunterricht sind folg&tedhaltensgrundséatzetblich:

Diszipliniertes Verhalten der Schdler.

Experimentell-praktisches Arbeiten nur unter Anleitung und nach ausdrticklicher
Aufforderung durch den Lehrer.

Im Chemieraum nicht essen/trinken (auch Bonbon-Lutschen und Kaugummi-Kauen ist
verboten).

Keine Geschmacksprifung von Stoffen vornehmen.

Beim Experimentieren immer Schutzbrille tragen.

Nach dem Experimentieren die Hande waschen.

Grundsatz bei Schulerexperimenten: Chemikalien, die sich gleichzeitig am
Schulerarbeitsplatz befinden, diurfen keine gefahrliche Reaktion hervorrufen, auch dann
nicht, wenn sie in einer anderen als der vorgeschriebenen Reihenfolge zusammengegebe
werden (z.B.: Kaliumpermanganat und Glycerin dtrfen sich niemals gleichenaitig
Schulerarbeitsplatz befinden — Explosionsgefahr!).

Fur chemische Schulversuche dirfen nur Laborgerate verwendet werden und niemals
Klchengerate.

Zum Aufbewahren von Chemikalien durfen keine Lebensmittelverpackungen verwendet
werden. Chemikalienverpackungen sind vorschriftsmafig zu beschriften und haben je nach
Inhalt vorgeschriebene Standards zu erfillen. Der Aufbewahrungsort fir Chemikéalien ha
ebenfalls vorgeschriebene Standards zu erfillen.
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Allgemeine Experimentierregeln fir die Teilnehmer an den Ubungen

1. Die Sicherheitsvorschriften sind zu befolgen!

2. Halte Ordnung auf dem Arbeitsplatz! Gerate und Chemikalien, die nicht bendtgiwer
wegraumen! Sie stéren beim Experimentieren und erschweren die Beobachtung.

3. Versuche stets mit der kleinstmdglichen Substanzmenge durchfiihren!

4. Vor dem Experimentieren die Entsorgungsfrage klaren!

5. Chemikalien sind mit Loffel und Spatel herauszunehmen. Reste nicht in die Flasche

zurtck!

. Flaschen sofort wieder schliel3en! Stopfen dirfen nicht verwechselt werden!

. Beim Erhitzen GefalRmundungen nicht auf Personen ricBpeiizen und Siedeverzug

durch Schutteln oder Ruhren vermeiden! Evtl. Siedesteinchen verwenden! Bei alkalischen
Flissigkeiten ist besondere Vorsicht geboten. Beim Umfullen fliichtiger brennbare
Flissigkeiten missen alldammen geldscht sein. Denke auch an Sparflammen etc.! Evtl.
elektrische Heizgeréate verwenden.

8. Beim Ausgiel3en aus Flaschen greift man das Etikett immer mit der Hand Haie hal
Flasche so, dass herabrinnende Tropfen das Etikett nicht zerstéren kdnnen! Herabrinnende
Tropfen evtl. mit dem Stopfen abstreifen.

9. Brennbare Flussigkeiten, Glasscherben, Zindhdlzer, Indikatorpapier, Zigarettenkidpe
dgl. nicht in den Ausguss werfen! Entsorgungsvorschriften beachten!

10.Brenner, Kocher und heil3e Dinge nicht knapp an die Tischkante stellen!

11.Gesauberte Reagenzglaser zum Abtropfen in das Reagenzglasgestelhtiregekellen!

12.Gerate, Loffel, Spatel, Pinzetten und dgl. nach Gebrauch wieder dorthin legen, wo sie
entnommen wurden!

13.Nach dem Experimentieren alle Geréate reinigen, trocknen und geordnet ablegen (z.B. i
Kisten)!

14.Apparaturen nach Versuch wieder demontieren! Keine Glasréhrchen und dgl. in Stopfen
lassen!

15.Glasbruch in einen gekennzeichneten Abfallbehalter! Reinigungspersonal davon
verstandigen.

16.Keine Papierkorbe aus Holz in das Labor!

17.Es durfen keine beschadigten Gerate verwendet werden!

18.Schutzbrille evtl. Schutzhandschuhe rechzeitig verwenden!

19.Erste-Hilfe-Kasten griffbereit halten! Evtl. Hinweise anbringen!

20.Der Weg zum nachsten Wasserhahn muss allen Teilnehmern bekannt sein!

21.Nach dem Experimentieren Hande waschen! Speziell darauf achten, dass die Hande vor
der Einnahme von Nahrung und \a@m Toilettengang zu waschen sind!

22.Alle Teilnehmer sind vor den Experimentieren tUber Verhaltensgrundregeln sowtkeliber
Gefahren und Risiken des Experimentes zu belehren!

(o2}

\l

Die besondere Stellung des Sachunterrichts der Grundschule

Der experimentelle Einstieg im Sachunterricht der Grundschule bietet eofisngvorteil,

der im spateren naturwissenschatftlichen Unterricht unbedingt ausgeschlossem nvess

(vgl. S. 14): Bei Beachtung der entsprechenden Rahmenbedingung kann im beginnenden

Sachunterricht anfangs durchaus noch gegessen und geschmeckt werden.

* In der Kiiche wird Pudding zubereitet. Man stellt fest, dass der erst richtig nachd?uddi
schmeckt, wenn man ihn heil3 gemacht hat. Dann kann man ihn warm oder kalt essen.
Gotterspeise schmeckt aber erst ,richtig nach Gotterspeise”, nachdemmareStunden
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im Kuhlschrank gestanden hat. Sie braucht also eine langere ,Reaktionszeitt, als de
Pudding.

* Man kann Salz, Zucker oder Brausepulver in Wasser auflésen. Die Lésungen sehen dann
gleich aus. Die Feststoffe sind offenbar verschwunden. Erst am Geschmack nmerkt ma
dass sie noch vorhanden sind.

Hinsichtlich des Erkenntnisgewinns, aber vor allem hinsichtlich ihrer motiviengPoenzen

sollte diese besondere Moglichkeit des Sachunterrichts auf keinen Fall verscaeted!w

Aus didaktischen Griinden sollte aber auch hier ein striktes Trennen des Experangvoer

der Einnahme der Speisen erfolgen. Auch beim Puddingkochen gilt: Gegessen wircherst nac

dem ,experimentellen Teil* des Unterrichts und erst nach ausdrtcklicher Auffagddurch

den Lehrer!

Zubereitungen durfen freilich nur denn gegessen bzw. getrunken werden, wenn sie aus

offiziell zugelassen Lebensmitteln bereitet worden sind unter peinlichséehBing der

grundlegenden Hygienevorschriften (Kiichengerate, Sauberkeit, Frische usw.).

Arbeitsorganisation

Beschaffung der Materialien

Es ist besonders darauf geachtet worden, dass die Materialien fur die Expernmighthst
leicht zu beschaffen sind. Die Zusammenarbeit mit einem Chemie-Fachlahrer de
Sekundarstufe mag vielleicht Chemikalienbereitstellung und Entsorgung etwagaciren,
ist aber in keinem Fall Voraussetzung fir das Experimentieren.

Gerate:

» Es ist zunachst immer zu prifen, ob nicht leere Verpackungen (Joghurtbecher, Schachteln,
Kunststoffplister usw.) zum Experimentieren benutzt werden kdnnen. Ansonsten werden
meistens Kichengerate verwendet. Allerdings ist dabei streng darauf zu actddseida
Umgang mit gesundheitsgefahrdenden, hygienisch nicht einwandfreien oder
Ubelriechenden Stoffen, keinesfalls Klichengeréte eingesetzt werden durfén. Es is
empfehlenswert, einmal zum Experimentieren eingesetzten Kiichengeratemtiirnoc
diese Zwecke zu benutzen und nicht mehr zur Zubereitung und Einnahme von Speisen zu
verwenden. Der Lehrer ist gut beraten, sich rechtzeitig eine kleine Sammlwheganz
und zielgerichtet zu ergéanzen.

» Pipettensind im Sanitatsfachhandel, in Apotheken, im Fachhandel fur Laborbedarf, bei
Unterrichtsmittel-Versandfirmen oder Uber Biologie- bzw. Chemie-Facahiehnhaltlich.

» Als Filterpapiereignen sich Loschpapier, Kiichenrolle, Toilettenpapier, Rander von
Tageszeitungen, manche Papier-Kaffeefilter, manche Papier-Serviettenicht nur
Filterpapiere aus dem Fachhandel fir Laborbedarf. Nicht alles geht imnodr gyle)
deshalb unbedingt rechtzeitig vorher testen!

Chemikalien/Zutaten:

» Die meisten Zutaten sind im Supermarkt erhéltlich.

» LOsungsmittel ist in erster Linie Leitungswasser.

» Als alkoholisches Lésungsmittel I&sst sich ein hochprozentiger, klarer Trinkleandw
(z.B. Obstgeist) ebenso gut einsetzen, wie Brennspiritus. Achtung, aufgrund seiner
Inhaltsstoffe und beigefiigten Vergallungsmittel ist Brennspiritus blig) Losungsmittel
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ist er aber durchaus geeignet. Beim Experimentieren mit alkoholischen kéitesigst
darauf zu achten, dass sie leichtentzindlich sind!

» Als Indikatoren lassen sich dunkler Schwarztee, Rotkohlsaft oder der Auszug roter
Radieschenschalen verwenden. Der Effekt ist mit der aktuellen Charge inchteeitiy
vorher zu erproben! Nicht jeder Indikator ist immer gleich gut geeignet! DurchiAgé#or
auf Filterpapier und anschlieRendes Trocknen lasst sich Indikator-Papier éerstell
Besonders deutliche Farbunterschiede entstehen auf sogenanntem Universalindikator-
Papier (auch ,Unitestpapier* genannt), dass tiber Apotfiekienierrichtsmittel-
Versandfirmen, den Chemikalienhandel oder lber Biologie- bzw. Chemie-Fachlehrer zu
beziehen ist.

» Um Starke nachzuweisen, wird lod-Kaliumiodidlésung eingesetzt. Diese Losung kommt
auch unter dem Namen ,LUGOLsche L6sung® in den Handel und ist zu beziehen tber
Apotheken, Unterrichtsmittel-Versandfirmen, den Chemikalienhandel oder Uber Btologi
bzw. Chemie-Fachlehrel.UGOLsche Lésung wird mit der Pipette portioniert und
tropfenweise eingesetzt. Achtung, aufgrund seines lod-Anteils hinterlas€dIL$éGe
Losung aul3erst hartnackige Flecken, die von vielen Oberflachen kaum mehr zu entfernen
sind!

Entsorgung

Die Experimente in dieser Broschure sind grofdtenteils so ausgewahlt, dasprBlelstmlos

Uber den Hausmull bzw. das Abwassernetz verworfen werden kdnnen. Grundsatzlich sind die
Entsorgungshinweise der einzelnen Experimentieranleitungen zu beachten!

! Fiihrend im Chemikalien-Fachhandel im Raum GieBenB. die Apotheke am Oswaldsgarten in GieRRen,
Neustadt 31, Tel. 0641/974760.

2250 ml ,LUGOLsche Lésung (verdiinnte lod-Kaliumididisung fiir die Mikroskopie)“ kosten aktuell z.Beib
der Fa. MERCK 9,90 €.
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Experimente

Stoffe und Stoffumwandlungen

Zubereiten von Brause

Gerate: 1 Trinkglas, 1 Teeltffel,

Zutaten: Brausepulver, Trinkwasser

Durchfihrung:
— Das Brausepulver in das saubere, trockene Trinkglas einfillen.

— Betrachten und beschreiben.

— Trinkwasser aufgiel3en.

— Beobachten und beschreiben.

— Flussigkeit mit dem Loffel umrihren.

— Beobachten, beschreiben und erklaren.

Hinweis:
Es sollten unbedingt die entsprechenden Hygienevorschriften beachtet werden, damit die
bereitete Brause anschlie3end getrunken werden kann. Auf diese Weise lasst sich
feststellen, dass die gelésten Stoffe nicht verschwunden sind, sondern sich noch in der
Brause befinden und geschmeckt werden kdénnen.

Entsorgung:
Reste verwerfen.

Erkenntnispotential:
» Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften.
» Stoffe kann man mischen.
» Stoffe kbnnen sich verandern.
» Stoffe kbnnen sich in Wasser auflésen.

Zubereiten von Pudding

Geréte: 1 Kochplatte, 1 Quirl oder Ruhrl6ffel, 2 Kochtopfe, 1 Messbecher, 1 Essloff
evtl. 1 passender Topf-Deckel

Zutaten: Puddingpulver, Milch, Zucker

Durchfuhrung:

— Die Zutaten von Zimmertemperatur nach Gebrauchsanweisung verrihren ned ei
Ruckstellprobe abnehmen. Bei Verwendung von Instant-Puddingpulver eine Probe mit
kalter Milch als Ruckstellprobe bereiten.
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— Die Zutaten nun erwarmen bzw. durch Zugabe von heil3er Milch zum Quelleyerr
Dabei die Konsistenz des Ansatzes standig beobachten. Evtl. rihren.

— Den Zeitpunkt des ,Dickwerdens” genau kennzeichnen.

— Die Eigenschaften von fertigem Pudding und Ruckstellprobe vergleichen. Auswerten.

Hinweis:
Beim Einsatz von Instant-Puddingpulver (z.B. von MONDAMIN) vereinfagibh die
Zubereitung maximal. Der Zeitpunkt des plotzlichen ,Dickwerdens” Kaeddings (=
Stoffverdnderung, chemische Reaktion) lasst sich bei ,normalem® Pyddineg besser
beobachten. Die Gefahr der Anbrennens muss dabei dann in Kauf genommen, werde
bietet allerdings auch den Beweis flr eine weitere Stoffumwan@h@gische Reaktion,
die freilich unerwiinscht ist.
Der Einsatz von Pudding-Cremepulvern, die mit kalter Milch (ohne Kochen) angerthrt
werden (z.B. Paradiescreme), ist aus fachdidaktischen Grtinden hier nicht geeignet

Entsorgung:
Sind die entsprechenden Sicherheitsrichtlinien beachtet worden, kann der bereitetg Puddi

anschliel3end aufgegessen werden.

Aus der Rickstellprobe kann durch Erwéarmen schliel3lich auch Pudding bereitet werden.
Dabei lasst sich der energetische Aspekt noch einmal akzentuieren. Reste werde
schlie3lich verworfen.

Erkenntnispotential:

» Es qgibt viele verschiedene Stoffe.

» Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften.

» Stoffe kann man mischen. Die einzelnen Bestandteile eines Stoffgemisches kann ma
oft noch sehen.

» Stoffe/Stoffgemische kdnnen sich verandern. Es kdnnen daraus neue Stoffe mit neuen
Eigenschaften entstehen. Solche Stoffumwandlungen nennt man auch ,,chemische
Reaktion”. Man kann dann nicht mehr sehen, aus welchen Ausgangsstoffen der neu
Stoff entstanden ist.

» Zur Stoffumwandlung ist Energie notwendig.

* Mit Wortgleichungen kann man Stoffumwandlungsprozesse beschreiben. Da die
Ausgangsstoffe nie die gleichen Stoffe sind wie die Reaktionsprodukte, darf beim
Aufstellen der Wortgleichungen nie ein Gleichheitszeichen (=) verwendetnyerde
sondern immer der Reaktionspfei {.

* Puddingpwer + Zucker+ Milch (17 — Pudding

» Stoffumwandlungen sind Grundlage fir unser Leben: Bei der Zubereitung unserer
Nahrung nehmen wir gezielt Stoffumwandlungen vor (Kochen, Backen, Braten,
Brauen usw.).

» Stoffumwandlungen finden statt, ob wir wollen oder nicht.

Institut fiir Didaktik der Chemie; Sachunterrichtifigen; Teil: Chemie, September 2004



20

Zubereiten von Gotterspeise

Gerate: 1 Wasserkocher oder 1 Kochplatte, 1 Quirl oder Rihrloffel, 1 Kochtopf,levitl.
Schissel, evtl. 1 Messbecher, evtl. 1 Essloffel

Zutaten: Gotterspeise-Pulver, Wasser, evtl. Zucker

Durchfihrung:

— Die Zutaten von Zimmertemperatur nach Gebrauchsanweisung verriihren und eine
Ruckstellprobe abnehmen. Bei Verwendung von Instant-Gotterspeisepulver eine Probe mit
kaltem Wasser als Riickstellprobe bereiten.

— Die Zutaten nun erwarmen bzw. durch Zugabe von heiRem Wasser auflosen. Dabei die
Konsistenz des Ansatzes standig beobachten.

— Den Ansatz abkihlen lassen.

— Dabei in l&angeren Zeitabstdnden mehrmals die Konsistenz untersuchen. Den Ansatz
schlie3lich evtl. in den Kihlschrank stellen.

— Die Eigenschaften der fertigen Gotterspeise und der Rickstellprobe vengieiche
untersuchen. Auswerten.

Hinweis:
Beim Einsatz von Instant-Gotterspeisepulver vereinfacht sich die Zubereigxigah

Entsorgung:
Sind die entsprechenden Sicherheitsrichtlinien beachtet worden, kann die bereitete

Gotterspeise anschliel3end aufgegessen werden.
Aus der Ruckstellprobe kénnte durch Erwarmen schlief3lich auch Gotterspeise bereitet
werden.

Erkenntnispotential:
Siehe ,Zubereiten von Pudding".
Werden gleichzeitig sowohl Pudding als auch Gotterspeise bereitet, |ladstssstellen:
» Stoffumwandlungen/chemische Reaktionen verlaufen unterschiedlich schnell.

» Gotterspesepulver+ Zucker+Wasser 11 - Gotterspese

Untersuchen und Unterscheiden von Stoffen

Untersuchen der Wasserldslichkeit von Stoffen

Gerate: je Stoffprobe: 1 Gefal’ von der GrolRe eines Schnapsglases,
aulBerdemi Teeloffel,

Zutaten: verschiedene wasserldsliche und wasserunldsliche Stoffproben, z.B.
Sand, Kochsalz, Zucker, Brausepulver, Essig, Ol,
aul3erdemLeitungswassetr,
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Durchfuhrung:

— Je Stoffprobe 1 Probenglas etwa zur Halfte mit frischem, kaltem LeiturggmwéBen.

— Eine Teeloffelspitze (bei Flissigkeiten 1 Teel6ffel voll) der jewaili§éoffprobe zugeben.
— Stoffe gut mischen.

— Stoffgemisch betrachten und beobachten.

— Nach ca. 1 Minute auf die Wasserloslichkeit des jeweiligen Stoffes schliel3en.

— Untersuchungsergebnisse vergleichend protokollieren (Tabelle).

— Untersuchungsergebnisse vergleichend systematisieren.

Entsorgung:
Flissigkeitsreste in den Abfluss giel3en, Feststoffreste im Hausmdullrfemwe

Glaser und Loéffel zun&chst unter flieRendem Wasser abspulen, anschlie3end in warmer
Spulmittellésung reinigen.

Erkenntnispotential:
Bei diesem Experiment wird das Wesen des Systematisieoarisenntnissen deutlich:
Aus nacheinander gewonnen Kenntnisse werden durch anschliel3endes vergleichendes
Gegenuberstellen neligkenntnisse gewonnen.
In diesem Falle lautet also eine neue Erkenntnis:
Die Wasserl6slichkeit von Stoffen ist unterschiedlich. Es gibt wassehésiied
wasserunlosliche Stoffe.

Untersuchen von Stoffen mittels Unitestpapier

Gerate: je Stoffprobe: 1 Gefal3 von der GroRRe eines Schnapsglases, 1 Teeloffel;
zur Untersuchung von Frichten evtl. 1 Messer

Zutaten: Stoffproben (z.B. Backpulver, Seife, Waschmittel, Duschbad, Kernseife,
FuRbadesalz, Schaumbad, Shampoon, Tafelessig, Zitronensaft, Apfelsaft)
frisches Leitungswasser, Unitestpapier,

Durchfihrung:
— Ein Probenglas etwa zur Halfte mit frischem, kaltem Leitungswassen fiill

— Jewelils eine Teelotffelspitze voll pulverférmiger Stoffprobe darin auflésen.

— Ein etwa 4 cm langes Stiick Unitestpapier etwa 1 cm tief kurz in die FlUssigkaitalen.
— Die Verfarbung betrachten und benennen.

— Stoffgruppen bilden, die gleiche Verfarbungen hervorrufen.

— Eigenschaften dieser Stoffgruppen nennen und vergleichen.

Hinweis:
Soll ein Seifenstiick untersucht werden, dann feuchtet man das Seifenstiick wie zum
Handewaschen mit etwas Wasser an und klatscht einen trockenen Unitestpégmerstre
darauf ab.
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Soll eine saftige Frucht untersucht werden, dann schneidet man die Frucht frisch an und
klatscht einen Unitestpapierstreifen auf der saftigen Schnittflache abbfegebene
Fruchtsaftmenge lasst sich erhéhen, wenn man mit dem Messer auf der Frucht schabt.

Diese Versuche lassen sich auch mit Rotkohlsaft oder dem Auszug von roten
Radieschenschalen durchfiihren.

Herstellen von Rotkohlsaft

Frische, zerkleinerte Rotkohlblatter werden in einen Topf gegeben. Man bedeckt die
Rotkohlblatter mit Leitungswasser und kocht das Ganze kurz auf, bis sich eine rote Losung
gebildet hat. Nach dem Abkuhlen giel3t man die Rotkohlblatter ab (evtl. durch ein Sieb).
Da wassrige Auszuge leicht verderben, kbnnen sie im Eiswirfelfach des Kihlschranks
eingefroren werden. Die L6sung ist dann auch gut portionierbar.

Entsorgung:Reste verwerfen.

Werden Rotkohlblatter oder der rote Mantel der Radieschen mit hochprozentigem
Trinkbrandwein oder Obstgeist tibergossen und einige Tage stehen gelassen, rrhalt ma
alkoholische Auszlige, die auch ohne Kihlung mehrere Wochen haltbar sind.

Aus diesen Auszlgen lasst sich Reagenspapier herstellen, indem man Filtelgraie
trankt und anschliel3end trocknet.

Entsorgung:
Flissigkeitsreste in den Abfluss giel3en, Feststoffreste im Hausmdullrfemwe

Glaser, Loffel und Messer zunachst unter flieRendem Wasser absptilen, anschlie3end in
warmer Spulmittelldsung reinigen.

Erkenntnispotential:

» Stoffe erkennt man an ihren Eigenschatften.

» Stoffliche Verdnderungen haben eine nattrliche, erkennbare Ursache.

» Die Bestandteile von Stoffen kann man ermitteln. Man kann die Intudfésston
Stoffen des taglichen Lebens ermitteln.

» Stoffveranderungen zeigen das Vorhandensein bestimmter Stoffe an.

» Verschiedene Stoffe kdnnen gleiche chemische Reaktionen hervorrufen.

» Stoffe, die gleiche Eigenschaften haben, kann man zu Stoffgruppen zusammenfassen.

» Stoffumwandlungen finden statt, ob wir wollen oder nicht.

» Stoffumwandlungen lassen sich bewusst und zielgerichtet einsetzen.

» Die Chemie ist eine wichtige Naturwissenschaft. Chemie ist die Lehre gtiarSand
Stoffumwandlungen.

» Es kommt darauf an, eine reale Sicht auf die Naturwissenschaft Chemie zkeintwic
und sie nicht voreingenommen zu verteufeln.
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Sichtbarmachen unsichtbarer Stoffe

Untersuchen der ,Leere" in einer Flasche

Gerate: 1 kleine enghalsige Flasche (z.B. Kunststofflasche 100 ml), 1 grof3e Schissel
oder Eimer (ca. 2-10 | Inhalt)

Zutaten: Leitungswasser

Durchfihrung:
— Schissel oder Eimer mit Wasser befillen.

- Das Flaschchen mit der Offnung nach unten in das Wasser eintauchen.

— Beobachten.

- Unter Wasser das Flaschchen langsam so drehen, dass die Offnung mehr und mehr nach
oben zeigt.

— Beobachten.

— Die Stellung des Flaschchens ermitteln, bei der der grol3tmdgliche Effekt.auftr

— Erklaren.

Entsorgung:
Wasser verwerfen.

Erkenntnispotential:
e Luftist ein Stoff und nicht ,Nichts".
e Luftist ein Gas.
* Gase kann man sichtbar machen.
 Gase nehmen ein Volumen ein.
» Stoffe kdnnen sich gegenseitig verdrangen.
» Stoffe verhalten sich gesetzméaRig.

Justus von Liebig und das Backpulver

Justus von Liebig (1803-1873) lebt in einer Zeit, in der immer wieder Lebensmittelknappheit
und Hungersnote auftreten. Er untersucht deshalb auch die Herstellung von Brot, das
traditionell mit Sauerteig oder Hefe als Triebmittel bereitet wird.Ahstumpfung des sauren
Geschmack verwendet man Kupfersulfat oder Alaun. Liebig schlagt vor, statt dieser
gesundheitlich bedenklichen Zusatze besser Kalkwasser zu verwenden. Ein US-
amerikanischer Schiler Liebigs, Eben Norton Horsford (1818-1893) entwickelt in den
Vereinigten Staaten erfolgreich Backpulver. Liebig Giberzeugt daraufhin, eimer Schuler,
Backpulver auch in Deutschland industriell herzustellen, doch findet das Backpulver hier
noch keine ausreichend grol3e Kéuferschicht, und die beiden missen aufgeben.
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Das geheimnisvolle Aufblasen eines Luftballons
(Reaktion von Backpulver mit Tafelessig I)

Gerate: 1 kleine enghalsige Flasche (z.B. Kunststofflasche 100 ml), 1 passenden
Luftballon, 1 Trichter; evtl. Tesafilm oder Heftpflaster zum Abdichten,

Zutaten: Backpulver oder Speisenatron, Tafelessig

Durchfihrung:

— Das Flaschchen probehalber mit dem Luftballon verschief3en und auf Dichtigkeit prifen,
anschlielend sofort wieder demontieren.

- In das Flaschchen 1 Packchen Backpulver oder 2 Teel6ffel voll Speisenatron einfillen.

- In den Luftballon vorsichtig ca. 20 ml (etwa 1 Schnapsglas voll) Tafelessig emftlle

— Flaschchen und Luftballon vorsichtig gasdicht miteinander verbinden. Die beiden Stoffe
durfen noch nicht miteinander in Kontakt kommen!

— Durch Aufrichten des Luftballons schlie3lich den Essig auf das Backpulver (oder Natron)
laufen lassen.

— Flaschcheninhalt und Luftballon beobachten.

— Erklaren.

Hinweis:
Entsprechend der Grol3e von Luftballon und Flaschchen ist die Menge der einzusetzenden
Stoffe evtl. zu variieren.

Entsorgung:
Flaschchen und Ballon mit Wasser griindlich aussptilen. Restldsung mit viel Wasser

verwerfen.

Erkenntnispotential:
* Gase kann man sichtbar machen.
* Gase kann man herstellen.
 Gase nehmen ein Volumen ein.
»  Stoffe kdnnen sich gegenseitig verdrangen.
» Stoffe verhalten sich gesetzméaRig.

Herstellen eines unsichtbaren Stoffes
(Reaktion von Backpulver mit Tafelessig Il)

Geréte: 2 kleine Geféal3e (z.B. Filmdosen aus Kunststoff, Eierbecher, Schnapsglaser
0.4.), 1 Teeloffel, 1 Suppenteller

Zutaten: Backpulver, Tafelessig, evtl. Wasser
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Durchfuhrung:

— In ein Gefal3 eine Teelobffelspitze voll Backpulver geben und das Gefald auf einem
Suppenteller abstellen.

— Das andere Gefal3 etwa 1 cm hoch mit Tafelessig fullen.

— Die Essigportion ziigig zum Backpulver geben. Beobachten.

— Beschreiben. Erklaren.

Hinweis:
Es ist von vorn herein damit zu rechnen, dass der Gefal3-Inhalt Gberschaumt.
Der Versuch funktioniert auch, wenn der Tafelessig vorher mit Wasser 1:1 verdinnt wird.
Ausprobieren!

Entsorgung:
Reste mit Wasser absptlen und in den Ausguss geben. Verspritzungen evtl. mit einem

feuchten Lappen bzw. Papier-Kiichentuch entfernen. Die Gerate zunachst unter flieRendem
Wasser abspulen, anschlie3end evtl. in warmer Spulmittelldsung reinigen.

Erkenntnispotential:

» Stoffe und Stoffgemische kdnnen sich verandern. Es kbnnen daraus neue Stoffe mit
neuen Eigenschaften entstehen. Solche Stoffumwandlungen nennt man auch ,chemische
Reaktion®. Man kann dann nicht mehr sehen, aus welchen Ausgangsstoffen der neue
Stoff entstanden ist.

» Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften.

» Es gibt feste, flissige und gasférmige Stoffe.

» Schaum ist ein Gemisch von Gas und Flussigkeit.

* Schaum ist sichtbar.

» Die Gasblaschen im Schaum sind sichtbar.

» Gasformige Stoffe sind oft unsichtbar.

* Am Aufschdaumen von Stoffen kann man erkennen, dass gerade eine chemische
Reaktion stattfindet, bei der ein Gas entsteht.

» Bei der chemischen Reaktion von (sichtbaren) festen oder flissigen Stoffen kbnnen
auch (unsichtbare) gasformige Stoffe entstehen.

» Backpulver + Essig- Schaum
» Backpulver + Essig- (Kohlendioxid-)Gas + Restflussigkeit

» Stoffumwandlungen finden statt, ob wir wollen oder nicht.

» Stoffumwandlungen lassen sich bewusst und zielgerichtet einsetzen.

* Mit Stoffen und Energie muss sachgerecht umgegangen werden. Gefahrensituationen
entwickeln sich aus Unkenntnis, aus Ubertriebener Angst oder aus Ignoranz.
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Vom Backpulver zum Feuerléscher
(Reaktion von Backpulver mit Tafelessig IlI)

Geréte: 1 Glasgefald (ca. 600 ml, z.B. Konservenglas von sauren Gurken), 1 kleines
Gefal3 (ca. 20 ml, Schnapsglas, Eierbecher, Filmdose 0.4.), 1 Teeltffel,
1 Teelicht, ZUndmittel,

Zutaten: Backpulver, Tafelessig,

Durchfihrung:
— Das Teelicht in das groR3e Glasgefal3 (ca. 600 ml) stellen.

— Einen Teel6ffel voll Backpulver um das Teelicht streuen.

— Das Teelicht entziinden.

— Das kleine Gefal3 (ca. 20 ml) etwa zur Halfte mit Tafelessig fullen.

— Den Essig am Gefal3rand vorsichtig auf das Backpulver laufen lassen.
— Beobachten, beschreiben und erklaren.

Hinweis:
Eine Gebéack- oder Grillzange kann das Einsetzen der brennenden Kerze evtl. erleichte

Entsorgung:
Das erkaltete Teelicht mit Wasser reinigen und trockentupfen. Flissigk#stsnit Wasser

aufnehmen und verwerfen. Die anderen Gerate unter flieRendem Wasser abspulen.

Erkenntnispotential:

» Stoffe kdnnen miteinander reagieren. Es kbnnen daraus neue Stoffe mit neuen
Eigenschaften entstehen. Solche Stoffumwandlungen nennt man auch ,chemische
Reaktion®. Man kann dann nicht mehr sehen, aus welchen Ausgangsstoffen der neue
Stoff entstanden ist.

» Bei der chemischen Reaktion von (sichtbaren) festen oder flissigen Stoffen kdnnen
auch (unsichtbare) gasformige Stoffe entstehen.

Backpulver + Essig- Schaum
Backpulver + Essig- (Kohlendioxid-)Gas + Restflussigkeit
» Bei der Reaktion von Backpulver mit Essig ist ein Gas entstanden, das Flammen

ersticken kann.
* Diese Reaktion ist evtl. in Feuerloschern nutzbar.

Herstellen und Verarbeiten von Nahrungsmitteln

Gewinnen von Starke aus Kartoffeln

Geréte: 2 Schusseln, 1 Reibeisen, 1 Baumwollsdckchen oder —tuch,
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Zutaten: 1-2 grof3e Kartoffeln

Durchfiihrung:
— Die Kartoffeln in eine Schissel reiben.

— Die am Reibeisen anhaftenden Kartoffelreste mit etwas Wasser in deffédschab
spulen.

— Zum Kartoffelschab so viel Wasser geben, bis man schliel3lich eine breiig-siasge
erhalt.

— Den Kartoffelschab gut auswaschen, indem man ihn mit den gespreizten Fingern einer
Hand grindlich ,durchk&mmt®.

— Das Baumwollsackchen oder —tuch auf die andere Schussel setzen, die Kartaffelmass
hineinschitten und die Kartoffelmasse gut ausdrticken.

— Diese Flussigkeit etwa 5 Minuten ruhen lassen.

— Schliel3lich vorsichtig die braune Flissigkeit vom weil3en Bodensatz abgiel3en.

— Den weil3en Ruckstand zwischen zwei Fingern reiben.

— Den Rickstand als Kartoffelstarke identifizieren.

Hinweis:
In Starke und Kartoffelmasse lasst sich durch Auftropfen von lod-Kaliumiodidldsung
jeweils Starke nachweisen (siehe Experiment S. 30).
Aufgrund seines Starkegehaltes lasst sich die Kartoffel als wertvalasihgsmittel
kennzeichnen.

Entsorgung:
Die Reste sind im Haus- oder Biomull zu verwerfen.

Erkenntnispotential:
+ Die Bestandteile von Stoffen kann man ermitteln.
* Man kann die Inhaltsstoffe von Nahrungsmitteln ermitteln.

Herstellen von Butter

Geréte: 1 Marmeladenglas mit Twist-off-Deckel, evtl. 1 Sieb,
Zutaten: suRe Sahne (flissige Schlagsahne), evtl. etwas Salz
Durchfihrung:

— Das saubere, trockene Glas etwa zu 1/3 mit flissiger Sahne fullen.

— Das Glas verschliel3en und 10-15 Minuten lang kréftig schutteln.

— Die entstandenen Butterklimpchen entnehmen, ggf. tGiber Sieb von der Buttermilch trennen
und identifizieren.

— Die Butter evtl. auf Brot streichen, mit etwas Salz wirzen und essen.

Hinweis:
Es sollten unbedingt die entsprechenden Hygienevorschriften beachtet werden, damit die
bereitete Butter gegessen werden kann.
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Entsorgung:

Reste sind zu verwerfen.

Erkenntnispotential:

» Stoffgemische lassen sich trennen.
* Nahrungsmittel kbnnen hergestellt werden.

Bereiten von Brausepulver

Gerate: 1 kleine Schissel (z.B. Kompottschisselchen), 1 Teel6ffel, 1 Trinkglas,

1 Suppenteller

Zutaten: Weinsaure (aus der Apotheke), Natriumhydrogencarbonat (aus der Apotheke)

oder ersatzweise Backpulver, Zucker, Trinkwasser

Durchfihrung:

In der trockenen, sauberen Schissel werden je 1 Teeloffel voll Weinsédure mit 1€Teeloff
voll Natriumhydrogencarbonat (oder Backpulver) und 2 Teel6ffeln voll Zucker sorgfaltig
gemischt.

Ein Trinkglas mit Trinkwasser etwa % voll fullen und auf einen Suppenteller stellen.
Das Brausepulver auf einmal in das Wasser schutten.

Beobachten beschreiben und erklaren.

Vor dem Kosten mit dem Teel6ffel gut umrihren.

Hinweis:

Es sollten unbedingt die entsprechenden Hygienevorschriften beachtet werden, damit die
bereitete Brause anschlie3end getrunken werden kann. Auf diese Weise lasst sich
feststellen, dass die gel6sten Stoffe nicht verschwunden sind, sondern sich noch in der
Brause befinden und geschmeckt werden kénnen oder miteinander reagiert haben. Es ist
von vorn herein damit zu rechnen, dass der Inhalt des Trinkglases tiberschdumt. Das ist so
gewollt, um die Gasbildung (Kohlendioxidentstehung) deutlich zu machen.

Die auf diese Weise bereitete Brause schmeckt muffig-seifig nach Baekpild sie ja nur
Zucker und keinerlei Geschmacksstoffe enthalt. Soll diese Brause getrunken vatrelen, i
deshalb ratsam, in die fertige Brause konzentrieren Fruchtsaft oder Frusigertaus
Hobbythek-Laden) zu geben.

Siehe auch ,, Zubereiten von Brause®, S. 18

Entsorgung:

Reste sind zu verwerfen.

Erkenntnispotential:

» Stoffe kdnnen miteinander reagieren. Es kbnnen daraus neue Stoffe mit neuen
Eigenschaften entstehen. Solche Stoffumwandlungen nennt man auch ,chemische
Reaktion®. Man kann dann nicht mehr sehen, aus welchen Ausgangsstoffen der neue
Stoff entstanden ist.
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» Bei der chemischen Reaktion von (sichtbaren) festen oder fliissigen Stoffen kbénnen
auch gasférmige Stoffe entstehen.

Brausepulver + Wasser Brause

* Nahrungsmittel kbnnen hergestellt werden.

Untersuchen von Nahrungsmitteln

Nachweisen von Fett

Gerate: Filterpapier, Bleistift, evtl. 1 Fleischklopfer 0.a. zum Driicken

Zutaten: Wasser, fetthaltige Nahrungsmittel (z.B. Schokolade, aber auch Kokosraspeln,
Sonnenblumenkerne, Leinsamen, Nusskerne, Wurstaufschnitt, Speck, Butter,
Salat6l usw.)

Durchfihrung:
allgemeine Variante

— Das Filterpapier in Sektoren einteilen.

— Mit Bleistift einen Sektor mit ,Wasser“ beschriften. Die anderen Sektareprechend
der zu untersuchenden Produkte beschriften.

— Die Nahrungsmittelproben geordnet aufgeben (evtl. Druck austiben) und die Reste wieder
entfernen.

— Einen Wassertropfen aufbringen.

— Filterpapier luftig zum Trocknen auslegen.

— Wenn der Wassertropfen eingetrocknet ist, auswerten. Die einzelnen Sektoremdmetra
und aufgrund des sichtbaren Fettflecks das Untersuchungsergebnis werten.

Variante: Nachweisen von Fett in Schokolade
— Ein Stuck Schokolade in einem Filterpapier fur 2-3 Minuten mit der Faust umschlief3en.
— Aufgrund der sichtbaren Flecken das Untersuchungsergebnis werten.

Hinweis:
Aufgrund der Grol3e des Fettflecks kann nicht auf die Menge des enthaltenen Fetts
geschlossen werden.
Mit dieser Methode lassen sich fetthaltige von fettfreien Nahrungsmittednsgheiden.
Fett ist auf jeden Fall als wichtiger Nahrstoff fir die menschliche Ernéalzwung
kennzeichnen. Aufbauend darauf kann anschlieRend auf Erndhrungsgewohnheiten und
mogliche Fehlernahrung eingegangen werden.
Schiuler, die die Untersuchung von Schokolade durchgefiihrt haben, sollten sich
unmittelbar danach die Hande griindlich waschen.

Entsorgung:
Die Reste sind im Haus- oder Biomull zu verwerfen.
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Erkenntnispotential:
+ Die Bestandteile von Stoffen kann man ermitteln.
* Man kann die Inhaltsstoffe von Nahrungsmitteln ermitteln.

Nachweisen von Starke

Gerate: 1 Pipette, 1 Teller, evtl. 1 Messer, 1 Teeloffel

Zutaten: Proben von starkehaltigen und starkefreien Nahrungsmitteln (z.B. Brot, Butter,
Wourst, Kartoffel, Apfel, Nudel, Pudding usw.), Kochsalz,
lodkaliumiodidldsung,

Durchfihrung:
— Nahrungsmittelproben auf einem Teller anordnen und benennen.

— 1 Teeloffel voll Kochsalz in der Tellermitte aufhaufen.

— Nahrungsmittelproben und das Kochsalz mit jeweils 2-3 Tropfen lodkaliumiodidldsung
flachenhaft benetzen.

— Aufgrund der Blaufarbung auf den Stéarkegehalt der Probe schlie3en. Kochsalz als
starkefrei identifizieren und zum Farbvergleich heranziehen.

Hinweis:
Sehr interessant ist es, den bereiteten Pudding oder auch Proben des Schulfriihstiicks zu
untersuchen und zu werten.

Entsorgung:
Die Reste sind im Hausmiull zu verwerfen. Teller, Messer und Loffel zunachst unter

flieBRendem Wasser abspiilen, anschlieend in warmer Spulmittellésung reinigen. Die
Pipette demontieren und ebenfalls mit Wasser grindlich reinigen.

Erkenntnispotential:
» Stoffveranderungen zeigen das Vorhandensein bestimmter Stoffe an.
* Die Bestandteile von Stoffen kann man ermitteln.
* Man kann die Inhaltsstoffe von Nahrungsmitteln ermitteln.

Das Untersuchen und Verarbeiten von Pflanzen

Hildegard von Bingen und ihre Heil- und Naturkunde

Vermutlich zwischen 1150 und 1160 — denn es ist die einzige Zeit, in der Hildegard nicht an
einer ihrer Visionsschriften arbeitet — tragt sie ihr ganzes Wissen idyet Pilanzen und
Steine, Krankheiten und Heilmittel in einem Buch zusammen,Ldaar subtilitatum
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diversarum naturarum creaturarumgas ,Buch von dem inneren Wesen der verschiedenen
Naturen der Geschopfe* genannt wird. Diese Schrift steht ganz in der Tradition der
mittelalterlichen Volks- und Klostermedizin, mit der sie aufwuchs und die auch auf dem
Rupertsberg praktiziert wird, dessen Kloster sie als Abtissin vorsteht. Mitfadenarin, der
Apothekerin und Arztin ihres Klosters, wird sie sich sicher beraten haben. Aus den
Heilkrautern, die im Garten wachsen, brauen die Frauen selbst Heilgetranke iged fert
Pflaster, rihren Salben und Tinkturen. Wer damals krank ist, geht nicht zum Arzt, sondern
klopft an die Klosterpforte. Ob Hildegard selbst Kranke untersucht und nach ihren Rezepten
behandelt hat, ist nicht Gberliefert.

Als Hildegard ihre heilkundliche Schrift beginnt, ist das Ende der Monchsmedizitsberei
eingeleitet. Im Jahre 1130 hat das Konzil von Clermont allen Geistlichen verboten, in der
Heilkunde tatig zu sein, denn das vertrage sich nicht mit einem weltabgeschiedenen
klosterlichen Leben. Die neu entstehenden Universitaten in Paris und Bologna werden sich
des Faches bemachtigen; die ,,Schulmedizin* wird geboren.

Hildegards Heil- und Naturkunde ist zweierlei: die naturwissenschaftlicheftSeiner

klugen, scharf beobachtenden Frau und ein Buch ihres christlichen Glaubens.

Hildegard weist sich als eine der besten Tier- und Pflanzenkennerinnen ihresdainess

und ihrer Zeit aus. Verbluffend genau sind ihre Beobachtungen der Fische und Vogel, der
Saugetiere und Reptilien. Doch ist sie Ordensfrau und keine ,,Naturforscherin“ iigeimeut
Sinne. Leider ist nicht bekannt, welche Quellen ihren naturwissenschaftlichen lssantni
zugrunde lagen und welche medizinischen Werke sie gelesen oder zitiert hatn#ibéch,

das unter dem eher irrefihrenden Namen ,Naturkungaysica“ bekannt geworden ist,
enthalt auch magische Rezepte und Beschwdrungsformeln der mittelalterlmkem¥dizin.

Die Schriften zur ,Natur- und Heilkunde* bleiben bis heute der historisch umsti&téas

ihres Werkes. Weder aus dem 12. Jahrhundert noch aus spaterer Zeit ist eine Abschrift de
Werkes Uberliefert, das Hildegaktiber subtilitatum diversarum naturarum creaturarum
genannt hat. Erst im 13. Jahrhundert finden sich bei anderen Autoren Zitate und
.Bearbeitungen®.

Die Anwendung von pflanzlichen Heilmitteln bei Hildegard von Bingen

Wie in der mittelalterlichen Rezeptliteratur tblich, so wird auch bei Hildiegan Bingen
(1098-1179) nicht unterschieden zwischen den in der Kiiche (fir Suppen, Wirzen, Getranke)
benutzten Krautern und Gewiirzen und eigentlichen Arzneimitteln. Die Ubergéange sind
flieRend.

Unter den innerlich anzuwendenden Arzneimitteln bildefldank bei weitem die haufigste
Arzneiform. Er wird aus einem Auszug der Krauter mit Wasser, Wein oder Esgegptadit

und anschlief3end oft mit Honig versetzt. Gelegentlich wird auch der durch die Araber in
Europa eingeflihrte Zucker verwendet. Im Jahre 996 ist zum ersten Mal belegt, dass eine
groRere Ladung Zucker tber Venedig Europa erreicht. Bis zum Ende des 15. Jahrhunderts
bleibt Zucker ca. zehnmal teurer als Honig. Er wird daher fast ausschlie3lichMiediein
verwendet, um Arzneimittelzubereitungen geniel3bar zu machen. Honig wie Zucker dienen
dabei nicht nur als SulRungsmittel, sondern sind auch wegen ihrer konservierenden
Eigenschaften verwendet worden.
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Eine andere, haufig genannte Arzneiform sind #iéchleirt, die die Grol3e einer Miinze
haben sollten. Hildegard lasst diese Kiichlein aus einem mit Mehl (haufig Dinkel) und E
hergestellten Teig zubereiten, in denen die pulverisierten Drogen eingdarieeiten. Der
Teig wird dann in der Sonne, am Ofen oder in warmer Asche getrocknet. Diese Kichlein
werden mitunter auf schmerzende Stellen aufgelegt, oder auch zu Tranken, Salben usw.
weiterverarbeitet. Sie stellen also eine Form der Konservierung dar.

Zu den innerlich zu verabreichenden Mitteln gehdrten weiterhin die ,Leckmittel”,
Arzneimittelmischungen von musartiger Konsistenz. Bei einigen Drogenmischuigievon
Hildegard ausdriicklich vorgeschrieben, die Pulvermischung aufzulecken.

Unter den aulRerlich anzuwendenden Mitteln nehmeBalieenundUmschlagen den
vielfaltigsten Formen einen breiten Raum ein. Als Salbengrundlage dienen die
verschiedensten Fette, wie sie gelegentlich auch in der Kiiche verwendet wurtlem: But
Ganse- und Schweineschmalz, daneben auch Barenfett oder Hirschtalg. Umscidéage we

oft aus Brot und Mehl hergestellt, in das die Drogen eingearbeitet werden.

Von Hildegard wurde auch eidigenwasséibereitet.

Raucherungemvurden hauptsachlich gegen Kopfschmerzen, Erkéltungskrankheiten und
Gehorsminderung empfohlen. Der Rauch wird durch Aufstreuen aromatischer Krauter auf
heil3e Dachziegel, einfaches Anziinden oder Anziinden mittels Holzkohle erzeugt. In irdenen
GefalRen erzeugter Rauch wurde auch unmittelbar in den Mund geleitet, z.B. zum Abtéten des
sogenannten ,Zahnwurms*.

Die hergestellten Arzneimittelpraparate wurden meist frisch verwemdiethur selten
aufbewahrt. Wegen ihrer leicht verderblichen Inhaltsstoffe (Butter, Ei@anZ&fihsafte usw.)
waren sie dazu auch gar nicht geeignet.

.Euere Lebensmittel sollen euere Heilmittel sein®, schreibt Hildegaeder&ennt in vielen
Pflanzen Heilkrafte, so im Getreide, vor allem im Dinkel: ,Der Dinkel istlnste Getreide

...Wer Dinkel isst, bildet gutes Fleisch. Dinkel fuhrt zu einem rechten Blut, gibt ein
aufgelockertes Gemut und die Gabe des Frohsinns. Egal wie man Dinkel zubereitetl.., Dinke
ist ... leicht verdaulich®.

Hildegard schreibt auch Gemuse und Obst heilende Krafte zu: Bohnen lindern
Verdauungsprobleme. Erbsen machen temperamentvoll. Fenchel macht frohlich.teerret
hat keimtotende Wirkung. Rote Beete helfen bei Hautleiden. Zwiebeln wirken geddg.Infe
Apfel entgiften. Birnen reinigen den Magen. Himbeeren senken das Fieber. Kirsetimesc

vor Erkaltungskrankheiten.

Unterscheiden fetter und atherischer Ole

Gerate: Filterpapier (oder anderes saugfahiges Papier), 1 Bleistift, evtl.
Wascheklammern, evtl. F6n

Zutaten: Speisedl, Duftdl oder Parfim (gel6st in Aceton), evtl. Schalen von
Zitrusfrichten

Durchfihrung:
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Filterpapier in 2 Sektoren aufteilen und mit Bleistift (!) beschriften: ,Sg#f und
,atherisches OI“.

Entsprechend der Beschriftung jeweils ein kleines (!) Tropfen dieser Staffegeur.
Papier gegen Licht betrachten (,Fettfleckprobe®) und Geruch prifen.

Zeitpunkt vermerken.

Filterpapier luftig aufhdngen, evtl. im Luftstrom trocknen.

Das Papier wiederholt gegen Licht betrachten und Geruch prifen. Veranderungen
dokumentieren und Zeitpunkte vermerken.

Diskutieren.

Hinweis:

Das benetzte Filterpapier kann auch an einen luftigen Ort verbracht und Tage spater
ausgewertet werden.

Zur Gewinnung atherischer Ole kann die Schale einer Zitrusfrucht so zusammepigekla
werden, dass die weil3e Innenhaut nach auf3en zeigt. Nun wird die Schale zwischen den
Fingern hin und her gerollt, wobei die austretende Flussigkeit moglichst wenilgt ggefidh
sollte. Diese Tropfchen werden mit Filterpapier aufgenommen. Diese Methoeéealkat |

den Nachteil, dass nach einiger Zeit zwar der typische Geruch verschwunden &hegin g
Fleck aber meist zurtickbleibt.

Es ist deshalb besser, ein im Handel erhaltliches atherisches Ole (z.B.,Midzol
ersatzweise ein Parfim zu verwenden, das keine Flecken hinterlaf3t. Dabeidsigdlzu
beriicksichtigen, dass diese Duftstoffe fast immer auf einen 6ligen Taifjatsgebracht

sind und deshalb in dieser Form fur den Versuch nicht verwendet werden kénnen. Vor dem
Einsatz ist also unbedingt auf Fettfleckbildung zu testen. Haufig hilft ein sekest
Verdinnen mit einem stark fliichtigen Lésungsmittel.

Herstellen einer lagerfahigen Duft6l-Lésung

Handelsubliches Duftél oder Parfim (Eau de Cologne) wird z.B. mit Aceton (aus der
Apotheke) oder ersatzweise mit Nagellackentferner (der auf Filterpagiier sichtbaren
Flecken hinterlasst) so lange verdinnt, bis nach dem Auftupfen auf Papier keinkrettflec
mehr zuriickbleibt, aber der Duft in der Losung noch immer deutlich wahrgenommen
werden kann (Anhaltspunkt: Aceton : Minz6él = 3 : 1). Das gunstigste Verhaltnis ist durch
vielfaches Probieren zu ermitteln. Gut verschlossen bleibt dieser Ansatzenkdite lang
verwendungsfahig.

Entsorgung:

Reste verwerfen.

Erkenntnispotential:

* Stoffe kbnnen sich verandern.
» Stoffe kbnnen fllichtig sein.

Bereiten von Tee
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Geréte: 2 als Teekannen geeignete Gefalie, 1 Wasserkocher, 1 Sieb;

ggf. Tassen und Teeldffel zur Verkostung

Zutaten: Zur Teebereitung geeignete Trocken- oder Frischkrauter (z.B. Fenchelsamen,

Pfefferminzkraut, Kamillebltten, Hagebuttenschalen, u.a.), Trinkwasser;
ggf. Honig oder Zucker

Durchfiihrung:

Frisch- oder Trockenkrauter in eine Teekanne geben und mit kochendem Wasser
Uberbrihen. Hagebuttenschalen ca. 5 Minuten kochen.

Ansatz etwa 3 Minuten lang beobachten (Farb&nderungen, Lage und Volumen der Krauter
usw.).

Ansatz insgesamt 5-7 Minuten ziehen lassen (je nach Teekraut).

Ansatz durch ein Sieb in eine zweite Kanne abgiel3en.

Vergleichende Betrachtungen anstellen (Farbungen, Volumen der Teekréuter usw.).
Diskussion tber den Verbleib der Inhaltsstoffe der Teekrauter.

Hinweis:

Die Teekrauter kbnnen vorher auch gemeinsam gesammelt und getrocknet werden (z.B.
Lindenbliten, Minze, Erdbeerblatter, rote Hagebutten, Holunderbliten, reife (=sehwarz
Holunderbeeren — Vorsicht! Grline, unreife Holunderbeeren sind giftig!).

Es sollten unbedingt die entsprechenden Hygienevorschriften beachtet werden, damit der
Tee anschlieRend getrunken werden kann. Auf diese Weise lasst sich feststedldig das
geldsten Stoffe nicht verschwunden sind, sondern sich noch im Tee befinden und
geschmeckt werden kénnen. Evtl. kann das Getrank mit Honig oder Zucker verfeinert
werden.
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Uber folgende Pflanzen weiRR Hildegard:

Pflanze | verwendeter Zubereitungsart Heilwirkung
Pflanzenteil (nach Hildegard)
Fenchel |Samen Fencheltee reinigt Magen und Darm,
Knolle Fenchelgemuse verhindert Mund- und
Korpergeruch
Kamille | Bluten gekocht Beikost zu fetten und schwey
verdaulichen Speisen,
verdauungsfoérdernd
auf3erlich gegen
Entzindungen
Minze Blatter, Tee, ... verdauungsférdernd
l;rf?;rtllzg:n teile bei Atembeschwerden
Hagebutte| Frichte Tee, ... Steigerung der Abwehrkréfte
(z.B. bei
Lungenerkrankungen)
mildes Abfuhrmittel
Holunder | Bluten Tee schweil3treibend bei
(Bedeutung Erkaltungskrankheiten
der Beeren harntreibend
wird erst
Spater
bekannt)

(Siehe hierzu auch Experimente, S. 33-41.)

Entsorgung:
Die Reste verwerfen.

Erkenntnispotential:

* Durch heil3es Wasser lassen sich wichtige Inhaltsstoffe aus Krautern dszausl
Durch Trinken, aber auch durch Umschlage gelangen diese Inhaltsstoffe in den
menschlichen Korper, wo sie eine gesundheitsférdernde oder heilende Wirkung
entfalten konnen.

» Das Abtrennen der Krauter vom Teeaufguss geschieht durch Abgiel3en (=Dekantieren)
oder mit Sieb bzw. Filter (=Filtrieren).

» Heilkrduter bezeichnet man auch als Drogen. Der Begriff ,Drogerie” hatldense
Ursprung.

Herstellen von Krauterbutter

Zutaten: 5009 Butter, 30g Krauter (Petersilie, Schnittlauch, Liebstdckel, Kerbel usw.),
1-2 Knoblauchzehen, einige Tropfen Zitronensaft, Salz, Pfeffer
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Zubereitung:

Die Krauter fein hacken.
Den Knoblauch schalen und mit Salz zerdriicken.
Die zimmerwarme Butter schaumig rihren. Dabei pfeffern.

Die vorbereiteten Krauter und das Knoblauch-Salz-Gemisch unterriihren sowie den
Zitronensaft zuftigen.

Evtl. nochmals mit Salz und Pfeffer abschmecken.

Hinweis:

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Krauter im Garten oder Schulgarten von den
Schilern (mdglichst unter Anleitung) selbst gesammelt werden. Auch ein $iggfri
angelegter ,Krautergarten am Fenster” lasst sich hervorragend nutzen.

Zur Herstellung der Krauterbutter lasst sich natirlich auch die selbst teditgd3utter
(Rezeptur, S. 27) verwenden.

Die Krauterbutter kann z.B. auf Brot gegessen werden.
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Uber die Zutaten weiRR Hildegard:

Pflanze verwendeter Zubereitungsart Heilwirkung
Pflanzenteil (nach Hildegard)
Petersilie krautige Teile, Trank® harn- und

menstruationsfordernd,
gegen heftiges Fieber,
Herz und Kreislauf starkend,
gegen
Verdauungsbeschwerden

Liebstockel | Blatter, gegen Husten und
krautige Teile Brusterkrankungen,

durchblutungsférdernd
Kerbel gegen
Verdauungsbeschwerden und
Geschwire

Knoblauch | Knolle roh! (gehackt, zerdrickt) antibakteriell (bestes Mittel
gegen Darmpilze),
cholesterinsenkend, schitzg
vor Infektionskrankheiten,
durchblutungsfordern,
1-2 Zehen t&glich

Zitrone Fruchte Saft,... gegen Fieber

Pfeffer Frichte gerieben appetitanregend, gegen
Magenschmerzen und
Ubelkeit, Gicht und Rheuma,
aber: UbermaRiger GenuR
schadet.

Butter In Mal3en gegessen ist sie ein wichtiges Heilmittel, besondeitebaiiad
schwachen Menschen sowie bei ,Atemnot".

Salz ... verstarkt die Wirkung der Speisen. Wer Speisen ohne Salz isst, wird
innerlich schwach...Allzu stark gesalzene Kost macht innen trocken und
schédigt... Darum soll jede Speise so gesalzen werden, dass man die Speise
vor dem Salz herausschmeckt.

Entsorgung:

Evtl. Reste verwerfen.

Stein — auch du wirst gebraucht

Hildegard von Bingen und die Steine

Hildegard von Bingen hat sich auch mit Mineralien (,Steinen) beschéftigt. Imikiverk
~Physica“ schreibt sie solche Erkenntnisse auf. Manchen Edelsteinen sclereijasi
heilende Eigenschaften zu. Dabei stiitzt sie sich nicht nur auf volkskundliche Ubanliefe
und klosterliche Tradition, sondern auch auf das eigene Studium ,der Naturdinge®“. Das hohe
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Niveau der Klostermedizin gehdrt dabei gerade flr sie als Benediktinerin ztag, Al man
sich mit Hingabe aller Kranken und Alten annimmt, die der Fursorge bedurfen.

Die moderne Ernahrungslehre zeigt heute, wie wichtig es ist, auf einen ausgemwoge
Mineralstoffhaushalt zu achten und neben Kohlehydraten, Fetten und Eiweil3en auch
Spurenelemente mit der Nahrung aufzunehmen. Diese Spurenelemente gelangen sowohl tber
die Nahrungsmittel selber, ihre Zubereitung und Wirzung (z.B. Salz) aber auch tber die
Getranke (Mineralwasser, Tee, Wein, Saft usw.) in unseren Organismus.

Bei einigen Krankheitsbildern wissen wir heute, dass MineralstoffmangeldSshubo
deuten entziindete Mundwinkel auf Zink- oder Eisenmangel hin; ein ,dicker Hals* bzw.
Kropfbildung woméglich auf lodmangel.

Es besteht also keinerlei Grund dafur, Hildegards Schriften heute Uberheblich helbelac

Herstellen von Kalkmortel-Steinen

Gerate: 1 kleine Kunststoffschiissel (z.B. Quark- oder Margarineverpackung aus dem
Gelben Sack, sauber und trocken), 1 Spachtel oder alten Teel6ffel,
Papierunterlage (z.B. Zeitungspapier), Schutzbrille

Zutaten: Branntkalk und Sand oder fertige Kalkmortel-Mischung aus dem Baumarkt
(Kein Zement! Kein Gipg! Wasser

Durchfihrung:
Vorsicht, Spritz- und Veratzungsgefahr! Schutzbrille tragen! Nach @m Formen der

Steine sofort Hande waschen!

— 3 Teeltffel voll Branntkalk mit 1 Teeloffel Sand in einem Schisselchen gut mischeh. Wi
fertige Kalkmortelmischung aus dem Baumarkt verwendet, dann nach
Gebrauchsanweisung vorgehen.

— Teeloffelweise () Wasser zugeben und gut riihren, bis eine formbare Massktentst
Vorsicht, das Gemisch kann evtl. heild werden und spritzen! Nicht ziel Wasser auf
einmal zugeben!

— Aus der Masse kleine Gebilde formen.

— Die Gebilde auf einer Papierunterlage trocknen und ausharten lassen.

— Geréate und Hande sofort mit Wasser grundlich reinigen.

Hinweis:
Unbedingt Kalkmortel herstellen! Zement oder Gips diirfen keinesfalls benutgyer
damit die hergestellten Teile spater weiter verwendet werden kénnen! Dentgdndass
evtl. variiert werden.

Entsorgung:
Die Reste verwerfen. Die Bausteine aufbewahren und fir weitere Versuche (S. 39)

verwenden.
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Herstellen von Gips-Steinen

Gerate: 1 kleine Kunststoffschissel (z.B. Quark- oder Margarineverpackung aus dem
Gelben Sack, sauber und trocken), 1 Spachtel oder alten Teel6ffel,
Papierunterlage (z.B. Zeitungspapier), Schutzbrille

Zutaten: Gips_(Kein Zemenj! Wasser

Durchfihrung:
Vorsicht, Spritz- und Veratzungsgefahr! Schutzbrille tragen! Nach @m Formen der

Bausteine sofort Hande waschen!

— Ca. 6 Teeloffel voll Gips in ein Schusselchen geben.

— Teeloffelweise () Wasser zugeben und gut riihren, bis eine formbare Massktentst
Vorsicht, das Gemisch kann evtl. heild werden und spritzen! Nicht ziel Wasser auf
einmal zugeben!

— Aus der Masse kleine Gebilde formen.

— Die Gebilde auf einer Papierunterlage trocknen und aushérten lassen.

— Geréte und Hande sofort mit Wasser grundlich reinigen.

Entsorgung:
Die Reste verwerfen. Die Bausteine evtl. aufbewahren und verarbeiten.

Reaktion von Kalkstein mit Saure

Geréte: 1 Glasgefald (ca. 20 ml, z.B. Schnapsglas oder Eierbecher),

Zutaten: 1 Kalkstein (z.B. Kalkmartel-Stein, siehe Versuch S. 38), Tafelessig,

Durchfuhrung:
— Das Glas etwa zur Halfte mit Essig fullen.

— Den Kalkstein in das Glas geben. Der Stein soll vollstandig mit Essig bedeckt sei

— Beobachten, beschreiben und erklaren.

— Den Ansatz tber Nacht (oder auch langer) stehen lassen, anschlie3end erneutrhetrachte
beschreiben und erklaren.

Hinweis:
Fur diesen Versuch eignet sich ausschlie3lich Kalkstein (Kalkmortel-Stein)
Wenn statt des Essigs verdinnte Salzsaure (Konzentration: ca. 2 Mol pro Litemdetrw
wird, lasst sich dieser Versuch auch erfolgreich mit Marmor, Travertin odiciuKa
durchfuhren.
Stiicke aus Gips oder Zementmortel sind fur diesen Versuch ungeeignet.
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Entsorgung:
Glasinhalt Gber Sieb abgiel3en. Siebinhalt unter flieRendem Wasser absptilen, abtropfen

lassen und im Hausmull verwerfen. Flissigkeitsreste in den Ausguss geben, sat Was
nachspulen. Die Gerate unter flieRendem Wasser reinigen.

Erkenntnispotential:

» Stoffe kdnnen miteinander reagieren. Es kbnnen daraus neue Stoffe mit neuen
Eigenschaften entstehen. Solche Stoffumwandlungen nennt man auch ,,chemische
Reaktion®.

» Bei der chemischen Reaktion von (sichtbaren) festen oder flissigen Stoffen kbnnen auch
(unsichtbare) gasférmige Stoffe entstehen.

Kalkstein + Essig- Gas + Restflussigkeit
» Durch unsachgemalRen Umgang kdnnen Gegenstande zerstort werden.
» Die Hinweise auf Haushaltsreinigern sind ernst zu nehmen! Haushaltsreagg8auren

enthalten, wie z.B. Essig oder Zitronensaure sind fur die Reinigung von Gegenstanden aus
Kalkstein, Travertin oder Marmor (z.B. Fensterbanke) nicht geeignet.

Original Hildegard-Rezepturen

Zubereiten von Kopfsalat

Zutaten: 1 Kopfsalat, 1 Essloffel Weinessig, 2 Essloffel Sonnenblumendl, 2 bis
3 Essloffel weich gekochte Dinkelkdrner, 1 Prise Salz, gegebenenfalls etwas
Zucker

Zubereitung:

— Die Zutaten mischen, vor den Essen ziehen lassen und zum Essen servieren.

Hinweis:
Lt. Hildegard von Bingen hilft dieser Salat bei Verdauungsschwache, Verstopfung und bei
Durchblutungsstdrungen des Gehirns, verhitet vorzeitige Gedachtnisschwéche,
Alzheimersche Krankheit.
Anwendung:1-mal taglich zum Mittagessen

Zubereitung von Muskat-Zimt-Nelken-Keksen

Zutaten: 20g Zimt, 20g Muskat, 5g Nelken, 400g Dinkelmehl, 250g Butter, 1509
(brauner) Rohrzucker, 2009 stif3e Mandeln (gemahlen), 2 ganze Eier, etwas
Salz, Wasser nach Bedarf
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Zubereitung:
— Das Mehl auf die Arbeitsplatte geben.

— Die Butter in Stuickchen darauf verteilen.

— Zucker, Mandeln, Eier und Gewdurze hinzuftigen.

— Alles mit einem grof3en Messer durchhacken, zusammenkneten und kalt stellen.
— Nach ca. 30 Minuten den Teig 2-3 mm dick auswalzen.

— Platzchen ausstechen und auf ein mit Backpapier ausgelegtes Blech legen.

— Bei 180-200°C goldgelb backen.

Hinweis:
Lt. Hildegard von Bingen helfen diese Platzchen bei Nervenschwéache, Energielpsigke
Konzentrationsschwache, Geruchs- und Geschmacksverlust, Verbitterung.
Anwendung: Taglich 3-5 dieser Gewdulrzplatzchen essen, dazu Dinkelkaffee trinken.

Dinkel-Buttermilch-Waffeln

Zutaten: 300g Dinkelvollkornmehl, 2 Teelo6ffel Zimtpulver, 1 Teel6ffel Nelkenpulver, 1
Teel6ffel Backpulver, %2 | Buttermilch, 100g Honig, 50g Butter, 3 Eier
(getrennt)

Zubereitung:

— Das Mehl in einer Schiussel mit Zimt, Nelken und Backpulver mischen.

— Nach und nach die Buttermilch darunterrtihren.

— Getrennt davon Honig, Butter und Eidotter glattriihren und unter kréaftigem Rihren in die
Mehlmischung einarbeiten.

— Eiklar mit einer Prise Salz zu Schnee schlagen.

— Den Eischnee unter die Teigmasse ziehen und evtl. nochmals mit Salz abschmecken.

— Den Teig in einem gefetteten Waffeleisen goldbraun backen.

— Die Fertigen Waffeln mit Quittenmarmelade, Apfelmus oder beliebigem Kampot
servieren.

Entsorgung:
Evtl. Reste verwerfen.

Mittel gegen Insektenstiche

Zutaten: frische, saubere Blatter von Spitzwegerich oder Breitwegerich

Zubereitung:
— Jeweils ein Wegerichblatt zuwischen den Fingerkndcheln saftig reiben.

— Sofort die Stichstelle mit Wegerichsaft bestreichen oder die gequetsdattn B
darauflegen.
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— Wegerich-Auflage evtl. erneuern.

Hinweis:
Hilft It. Hildegard von Bingen bei Bienen-, Mlcken-, Wespen-, Hornissenstichen sowie
Zeckenbissen.
Da man Wegerich fast tberall auf Wiesen und an Wegrandern findet, ist er ein
ausgezeichnetes Mittel zur Ersten Hilfe bei Insektenstichen.

Weitere interessante Experimente

Untersuchen einer brennenden Kerze

Gerate: 2 ,neue” Kerzen (z.B. Christbaumkerzen) im Kerzenstander, 1 Stab-Feuerzeug
bzw. Kaminzindhdlzer, evtl. Aluminiumfolie

Durchfihrung:
- 2 ,neue” Kerzen, die nebeneinander in einem Kerzenstander fixiert sind, betrachten und

beschreiben.
— Eine Kerze anzinden.
— Betrachten und beschreiben. Erklaren, z.B.:
* Was geschieht mit dem Kerzenwachs?
* Wie verandert sich die gesamte Kerze? Was geht weg? Was kommt neu hinzu?
» Welche Eigenschaften hat die Kerzenflamme? Warum entsteht sie? Wostektent
sie?
— Nach etwa 3-5 min die Kerzenflamme I6schen.
— Beide Kerzen vergleichend betrachten und beschreiben.
- Erklaren, z.B.:
* Warum ist die Kerze, die gebrannt hat, kleiner geworden?
* Was ist mit dem Kerzenwachs passiert, das jetzt fehlt?
* Warum ist der Docht schwarz?

Hinweis:
Kerzen von moglichst geringem Querschnitt verwenden, damit sie in moglichst Kaitzer
maoglichst viel von ihrer Hohe verliert. Mini-Kerzen fur Geburtstagstorten rigioh
deshalb ausgesprochen gut.
Eine Unterlage aus Aluminiumfolie schitzt die Tischplatte vor Kerzenwagistr.
Als Kerzenstander sind prinzipiell alle nichtbrennbaren Unterlagen geeigad€eixen
sind sicher auf der Unterlage zu fixieren, so dass sie beim Arbeiten nichteumfall

Entsorgung:
Kerzen und Zindmittel gut auskihlen lassen und zur Wiederverwendung geordnet ablegen.

Reste Uber den Hausmull verwerfen.

Erkenntnispotential:
» Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften.
» Es gibt feste, flissige und gasférmige Stoffe.
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» Gasformige Stoffe sind oft unsichtbar.

» Bei der chemischen Reaktion von (sichtbaren) festen oder flissigen Stoffen kbénnen
auch (unsichtbare) gasformige Stoffe entstehen.

» Stoffumwandlung ist mit Energieumwandlung verbunden.

» Stoffumwandlungen finden statt, ob wir wollen oder nicht.

» Stoffumwandlungen lassen sich bewusst und zielgerichtet einsetzen.

» Mit Stoffen und Energie muss sachgerecht umgegangen werden. Gefahrensituationen
entwickeln sich aus Unkenntnis, aus Ubertriebener Angst oder aus Ignoranz.

Justus von Liebig und die Spiegel-Herstellung

Justus von Liebig (1803-1873) findet Chemie immer dann spannend, wenn es um
Anwendungen geht. Ein wichtiges technisches Problem ist seinerzeit didlbiegsten
hochwertigen Spiegeln flr Teleskope. Zwar gibt es bereits verschiedene &tedahr
Versilberung von Glas auf chemischem Wege, aber die Qualitat gentigt den Anforderunge
der Astronomen nicht. Der Miunchner Physiker und Kollege Carl August Steinheil (1801-
1870) bittet Liebig deshalb, sich dieses Problems anzunehmen. 1856 wird Liebig auch vom
Glaswerk in Furth, dem damaligen Zentrum der Spiegelherstellung in Deutschlagtgnge
nach einem technisch verwertbaren Verspiegelungsverfahren zu suchen. 1858 venbffentlic
Liebig die Ergebnisse seiner Versuche. Bisher ist zur Spiegelherstellsisglta
gesundheitsschadliche Quecksilber verwendet worden. Liebig verzichtet volligsauf da
Quecksilber und setzt Silbersalze zum Verspiegeln ein. Bei kleinen Sgiefef
funktioniert sein Verfahren gut. Da bei diesem Verfahren jedoch die Glasqualktat e
entscheidende Rolle spielt, diese Glasgute jedoch im Flrther Glaswerk reattitemerden
kann, ist es Liebig nie gelungen, die von den Physikern geforderten grof3e Flachen einwandfrei
Zu verspiegeln.
Liebig hat sich von der Produktion der Silberspiegel auch viel Geld versprochen, aber diese
Hoffnung erflillt sich nicht. Die Firther Fabrik muss 1862 schliel3en.
Uber einen weiteren ,Nachteil* des Silberspiegels gegeniiber einem heriktiem|
Quecksilberspiegel aul3ert sich Liebig in einem Brief an den Further FabrikahtamJ
Caspar Beeg (1809-1869):
.Mein Freund Pelouze hat mir von Paris aus einen Fehler meiner Spiegel

angedeutet, der die Fabrikation grof3er Salon- und Toilette-Spiegel in

Frankreich unmdglich macht; alle Spiegel reflectieren namlich eine gelbe oder

gelbgrinliche Farbe und da die Franzésinnen durchschnittlich einen gelben

Teint haben, so erscheinen sie in der ausnehmenden Klarheit dieser Spiegel

noch minder vorteilhaft als sie in der That sind*.
Diesem Fehler wird spater durch eine gruinliche Farbe des Glases begeggegé&rEnde
des 19. Jahrhunderts setzen sich die Silberspiegel durch, was vor allem an den neuem Gesetz
fur Arbeitssicherheit liegt.
Heute werden die meisten Spiegel mit dem billigeren Aluminium belegt.

Institut fiir Didaktik der Chemie; Sachunterrichtifigen; Teil: Chemie, September 2004



44

Spiegel

Ay

4
~Q Achtung, dieses Experiment nimmt in dieser Broschiire eine
Sonderstellung ein! Es stellt erhéhte Anforderung sowohl an die
Materialbeschaffung, an das experimentelle Kénnen des Lehrers|als
auch an die Entsorgungs darf nur durchgefihrt werden, wenn
eine zugige, fachgerechte Entsorgung gewahrleistet ifdieses
Experiment ist fir Ausbildungszwecke an der Universitat Giel3en
probehalber in diese Sammlung aufgenommen worden.

®

Gerate: 2 Reagenzglaser (10 mm oder 16 mm Durchmesser), 1 passender

Reagenzglashalter (ersatzweise 1 passende Wascheklammer aus Holz),
1 Topf fur ein HeilBwasserbad, 1 Wasserkocher, Kaffeemaschine, 0.4. zum
Bereiten von HeilBwasser, 1 Topf-Untersetzer, 2 Pipetten, 1 Teeltffel

Chemikalien: Silbernitratlosung (5%ig) [Xi], verdinnte Ammoniaklésung, Traubenzucker,

Wasser

Durchfihrung:
Vorsicht, Spritz-, Veratzungsgefahr und Verbrennungsgefahr! Schutarille tragen!

Die ammoniakalische Silbernitratldsung nach dem Herstellen sofort vatandig
verbrauchen; nicht aufbewahren, nicht auf Vorrat bereiten! Explosiongefahr!

Ein HeilBwasserbad bereiten und auf einem Untersetzer oder Handtuch warrheisolier
abstellen.

In ein Reagenzglas eine Teeltffelspitze voll Traubenzucker einfullen.

Darauf 2-3 cm hoch Wasser geben.

Reagenzglaséffnung mit dem Daumen verschlieBen und Inhalt gut nfischen

Ein sauberes Reagenzglas etwa 2 cm hoch mit Silbernitratldsung befillen.

Mit der Pipette so lange Ammoniaklosung in die Silbernitratiésung tropfen, bis sich der
sich bildende Niederschlag gerade wieder auflost.

In diese ammoniakalische Silbernitratldsung die bereitete Traubenzuckerlo@ngaal
zuschutten und das Reagenzglas anschlie3end in das heil3e Wasserbad stellen.
Beobachten.

Reagenzglas nach etwa 3-5 min aus dem Wasserbad neéWonsicl(t, heif3!) und
betrachten. Beschreiben. Evitl. erklaren.

Hinweis:

Von Laien sollte das Reaktionsgemisch niemals direkt in einer Flamme drwérden,
da es sonst herausspritzen kann und Verbrihungen und Veratzungen hervorruft. Im
Wasserbad bestehen diese Gefahren nicht.

Entsorgung:

% Da der Ansatz mit Traubenzucker und Wasser vi#ighrlos ist, darf das Reagenzglas hier ausnahiseswe
mit dem Daumen verschlossen werden. Vorschriftsgiéfes mit einem passenden Gummistopfen zu
verschlieRen.
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Reste der Losung im Behélter ,S&uren, Laugen, Schwermetallsalzlésungemélsaind

der fachgerechten Entsorgung zufiihiéchtung, diese Lésungsreste diurfen nicht
eintrocknen, Explosionsgefahr!

Verspiegelte Glasgerate mit kaltem Wasser ausspulen. Das Spilaadsén Behalter
.Sauren, Laugen, Schwermetallsalzlésungen“ sammeln. Die verspiegelsge@la

kénnen nach dem Trocknen fir Dekorationszwecke verwendet werden, andernfalls Uber
den Hausmill (Glasmill') entsorgeBlasgerate nicht einfach in den Papierkorb

werfen, Verletzungsgefahr!

Hinweise zur Materialbeschaffung:
Die bendtigten Gerate und Chemikalien sind dort zu bekommen, wo auch der Restmull zur
fachgerechten Entsorgung abzugeben ist, beim Chemie-Fachlehrer.

Erkenntnispotential:
» Stoffe und Stoffgemische kdnnen sich verandern. Es kbnnen daraus neue Stoffe mit

neuen Eigenschaften entstehen. Solche Stoffumwandlungen nennt man auch ,chemische

Reaktion®. Man kann dann nicht mehr sehen, aus welchen Ausgangsstoffen der neue
Stoff entstanden ist.

» Zur Stoffumwandlung ist Energie notwendig.

» Stoffliche und energetische Veranderungen haben eine nattrliche, erkennbare Ursache.

» Stoffumwandlungen (chemische Reaktionen) verlaufen unterschiedlich schnell.

* Mit Wortgleichungen kann man Stoffumwandlungsprozesse beschreiben. Da die
Ausgangsstoffe nie die gleichen Stoffe sind wie die Reaktionsprodukte, darf beim
Aufstellen der Wortgleichungen nie ein Gleichheitszeichen (=) verwendetnyerde
sondern immer der Reaktionspfei {.

» Stoffumwandlungen lassen sich bewusst und zielgerichtet einsetzen.

* Mit Stoffen und Energie muss sachgerecht umgegangen werden. Gefahrensituationen
entwickeln sich aus Unkenntnis, aus Ubertriebener Angst oder aus Ignoranz.

» Die Chemie ist eine wichtige Naturwissenschaft. Chemie ist die Lehre gtiarSand
Stoffumwandlungen.

» Es kommt darauf an, eine reale Sicht auf die Naturwissenschaft Chemie zkeintwic
und sie nicht voreingenommen zu verteufeln.

» Stoffumwandlungen sind Grundlage fur unser Leben.

» Mit Hilfe chemischer Prozesse lassen sich wertvolle Gebrauchsgegenheistellen,
die das tagliche Leben wesentlich erleichtern.

Historischer Hintergrund:
Bei diesem Experiment handelt es sich um das Prinzip des historischen Verfainrens
Spiegel-Herstellung, das Justus von Liebig 1858 verotffentlichte.
Liebig fand Chemie immer dann spannend, wenn es um Anwendungen ging. Ein wichtiges
technisches Problem war damals die Herstellung von hochwertigen Spiegeln ftr
Reflektoren, wie sie in Teleskopen verwendet wurden. Die gebrauchlichen Megalspie
wurden bald blind. Zwar gab es bereits verschiedene Verfahren zur Versilberung von Glas
auf chemischem Weg, aber sie waren einerseits gesundheitsgefahrdend (da
Quecksilberverbindungen verwendet wurden) und andererseits gentgte ihre Qualitat den
Anforderungen der Astronomen nicht. Der Minchner Physiker und Kollege Carl August
Steinheil bat Liebig, sich des Problems anzunehmen, und die Bayerische Akademie der
Wissenschaften stellte Geld zur Verfiigung. Das von Liebig entwickeltelvenféderuhte
zwar auf der Verwendung von Silber und war damit nicht mehr gesundheitsgefahrdend; es
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funktionierte allerdings nur bei kleinen Spiegeln gut. Grol3e Flachen einwandfrei zu
belegen, ist Liebig nicht gelungen [vgl.: Justus Liebig. Seine Zeit und unsere Zeit.
Ausstellungskatalog zur Ausstellung Chemie — Landwirtschaft — Ernahrung, S. 60f].
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Wichtige Adressen

Versand von Lehrmitteln: Chemikalien, Sicherheitste chnik, Gerate usw. fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht

— Aug. Hedinger GmbH & Co. Heiligenwiesen 26; 70327 Stuttgart.
Tel. 0711/40 20 50; Fax 0711/4020535; Homepage: www.hedinger.de;
Email: hedinger@t-online.de

- PHYWE SYSTEME GmbH. 37070 Gottingen.
Tel. 0551/6040; Fax 0551/604107

- VWR International GmbH (vormals MERCK). Frankfurter Str. 133; 64293 Darmstadt.
Tel. 06151/72 55 20; Fax 06151/72 20 66; Homepage: www.vwf.com
Email: info@de.vwr.com

interessante Internetadressen

— Prof. Dr. G. Lick; Fakultat fir Chemie; Chemie und Didaktik der Chemie I;
Universitatsstr. 25; 33615 Bielefeld.
Tel. 0521/106-2040 (Sekretariat);
Fax 0521/106-6146
http://www.uni-bielefeld.de/chemie/dc/index.html

— http://www.abtei-st-hildegard.de
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