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Vorwort

Noch ein Buch mit Versuchen fiir Kinderim Grundschulal-
ter, gibt es denn nicht bereits genug Material? Und brau-
chen wir iiberhaupt noch Biicher im Zeitalter des Inter-
nets? Sicherlich kann man dort sowohl Anleitungen als
auch Informationen zu fast jedem Thema finden. Aber
woran erkennt man gute Materialien? Stellen die Begleit-
texte wirklich eine tragféhige Hilfestellung fiir die Lehr-
kréfte dar? Sind die verwendeten Materialien ungiftig
und preiswert? Klappen die Versuche?

Zugegeben: Nur wenige Experimente, die im Folgenden
vorgestellt werden, sind wirklich neu. Sie sind aber be-
reits mit Hunderten von Kindern erprobt worden, sie
funktionieren und erklaren sich eigentlich fast von selbst.

Kinder sind die geborenen Forscher, das ist mittlerweile
breit anerkannt. Eine Hiirde fiir das Umsetzen von natur-
wissenschaftlichen Experimenten im Vor- und Grund-
schulbereich sind oftmals nicht die Neugier und die
Fahigkeit der Kinder, sondern das fehlende Selbstvertrau-
en der Lehrkrafte. Mit diesem Band machten wir thnen
Anregungen geben und Informationen bereitstellen, die
Sie in die Welt der Chemie auf eine Weise einfiihren, die
Sie hoffentlich selbst fasziniert und zum Ausprobieren
und Weiterlernen anregt!

Egal ob in der Schule, im Hort oder der Ferienbetreuung,
die hier beschriebenen Experimente kdnnen iiberall ein-
gesetzt werden, ohne dass naturwissenschaftliche Vor-
kenntnisse erforderlich sind. Sie werden mit leicht zu-
génglichen Materialien aus Kiiche und Keller durchge-
fiihrt. Das ist preisglinstig, ungefahrlich, und die Kinder
kénnen die Experimente auch zu Hause wiederholen und
so das Gelernte vertiefen. AuBerdem erfahren sie, dass
Chemie und Physik nicht nur in Laboren stattfinden, son-
dern unseren Alltag bestimmen.

Wichtig ist, dass die Kinder die Versuche selbst ausfiihren
diirfen, natdrlich mit entsprechender Einfihrung und
Unterstlitzung!

Die Anleitungen dazu finden Sie in den Kopiervorlagen
der Schiilerarbeitsbldtter. Diese Versuchsanleitungen
sind fiir die Kinder bewusst knapp gehalten.

Gekennzeichnet sind die Schiilerarbeitshlatter mit diesem
Symbol

Ein Einfiihrungstext mit Basisinformationen macht Sie
mit dem Thema vertraut und frischt lhr Wissen auf.

Zu jedem Versuch finden Sie Hintergrundinformationen,
Tipps zur Durchfiihrung, und es wird erldutert, was Kinder
oft schon iiber das Thema wissen.

Die Informationsseiten fiir Lehrkréfte sind mit diesem
Symbol gekennzeichnet

Eine ausfiihrliche alphabetische Aufstellung aller bené-
tigten Gerate und Materialien zum jeweiligen Thema fin-
den Sie in der Geréte- und Materialliste am Ende jedes
Kapitels. Hier sind Informationen zu einzelnen Materiali-
en zusammengestellt, wie zum Beispiel MaBe, Bezugs-
quellen, Entsorgungsempfehlungen.

Am Ende des Bandes finden Sie Hinweise auf weiterfiih-
rende Literatur.

Und nun viel SpaB beim Weiterdenken, Lernen und Expe-
rimentieren!



Viele Menschen denken bei Chemie an Gefahr, andere an
Formeln, wieder andere an rauchende, bunte Experimen-
te. Chemie ist aber viel mehr! Sie bietet Erklarungen fiir
viele Phanomene unseres Alltags, sie ermdglicht die
Herstellung zahlreicher Produkte, auf die wir heute nicht
mehr verzichten méchten, und sie stellt Arbeitsplatze und
spannende, vielféltige Berufsperspektiven bereit.

Leider kdnnen aber chemische Reaktionen auch zu uner-
wiinschten Nebenprodukten und manchmal zu Unfallen
fiihren, tiber die in den Medien mehr berichtet wird als
iiber die vielen positiven Errungenschaften. Das fiihrt bei
vielen zu einem gewissen Unbehagen gegeniiber der
Chemie,dem manam besten mit Sachkenntnis begegnet.

fen, die Eigenschaften von Verbindungen oder deren
Verdnderbarkeit durch chemische Reaktionen. Chemiker
fiihren vor allem Experimente durch. Diese zeichnen sich
dadurch aus, dass eine Untersuchung unter kontrollierten
und wiederholbaren Bedingungen durchgefiihrt wird
und dass ihr eine Fragestellung und Vermutung - eine
sogenannte Hypothese - vorausgeht, die es zu {iberprii-
fen gilt. Und dafir wiederum ist es notwendig, sich auch
iiber das Warum hinter den Beobachtungen Gedanken zu
machen. Denn verstehen kann man eine Beobachtung
nur,wenn man auch Erkldrungen dafiirim Kopf hat. Ohne
solche Erklarungsmodelle bleibt eine Beobachtung rein
beschreibend.

Beobachtungen und
Untersuchungen

Modelle und
Theorien

Der Eindruck, ,Chemie noch nie verstanden zu haben”,
liegt gar nicht so sehr an der Chemie selbst, sondern
vielmehr daran, dass in der Schule oft mehr Wert auf
umfangreiche Detailkenntnisse und einen zu vollen In-
haltskanon gelegt wird oder wurde als auf die Entwick-
lung eines grundlegenden Verstandnisses fir die Denk-
und Arbeitsweisen von Chemikerinnen und Chemikern.
Diese finden sich im Wesentlichen in der Abbildung
wieder.

Chemiker beobachten und untersuchen Phdnomene in
Natur und Technik, zum Beispiel die Loslichkeit von Stof-

Handlungs- und
Bewertungskontext

<+“—>

Darstellung und
Kommunikation

Das Bild vom einsamen Chemiker im weiBen Kittel gilt
schon lange nicht mehr. Im Gegenteil: Experten der ver-
schiedenen Gebiete der Chemie und anderer Naturwis-
senschaften arbeiten eng zusammen, tauschen sich aus
und kommunizieren ihre Ergebnisse. Und dafiir hat die
Chemie sogar ihre eigene Sprache - die der chemischen
Formeln. Auch diese kann man tatsachlich ganz einfach
fiir den Alltagsgebrauch lernen, wenn man einige wenige
Regeln kennt und beachtet.

Einflihrung: Wie Chemiker

die Welt erklaren



Die Urspriinge der modernen Chemie gehen nach unse-
rem heutigen Wissen auf die alten Griechen und Rémer
zuriick. Aufgrund von Alltagsbeobachtungen wie etwa der
Tatsache, dass Geruch wahmehmbar ist, auch wenn die
Geruchsquelle ganz woanders steht, oder dass Wasser in
der Sonne ,verschwindet’, entwickelten sie die ersten
Ideen von der Teilchenstruktur der Materie; bis heute das
fundamentalste Erklarungskonzept der Chemie und der
Physik. Denn tatsachlich erkldren Chemiker heute alles,
was mit Stoffen und Materialien zu tun hat, Gber die Mi-
schung oder Verbindung von Atomen und den daraus re-
sultierenden Strukturen. Je genauer man die Merkmale
von Atomen und Strukturen kennt, umso besser kann
man die Eigenschaften von Stoffen erklaren und vorher-
sagen.

Chemiker nutzen ihr Wissen, um chemische Verbindun-
gen so zu verdndern, dass sie ,Eigenschaften nach MaB"
erhalten und unerwiinschte Nebenprodukte mdglichst
ausbleiben. Sie optimieren Prozesse, indem sie zum Bei-
spiel weniger Energie oder Ausgangschemikalien einset-
zen.Und sie tragen dazu bei, das Wissen der Chemie stets
weiterzuentwickeln.

Wussten Sie schon? Auch Sie sind Chemiker!

Auch Sie sind im Alltag oftmals vielleicht ungeahnt Che-
mikerin oder Chemiker: Bei jedem Waschvorgang setzen
Sie Stoffe ein, die dazu beitragen, dass Flecken verschwin-
den. Kuchen backen ist letztlich nichts anderes als eine
Abfolge verschiedener chemischer Reaktionen, ebenso
wie das Abbrennen einer Kerze oder die Verbrennung von
Benzin im Motor. Die Anwendungs- und Handlungskon-
texte der Chemie, egal ob beruflich oder in Alltag und
Gesellschaft, sind sehr vielfaltig.

Kinder wissen in der Regel nichts iiber die GesetzmaBig-
keiten, die Naturwissenschaftler entdeckt haben. Ihre
Vorstellungen von der Welt entwickeln sie aus ihren eige-
nen Erfahrungen und Beobachtungen. So wissen sie zum
Beispiel, dass Wasser nass macht, das erfahren sie beim
Baden im Meer oder beim Duschen. Wasser lost dabei
Schmutz wie zum Beispiel Salz von der Haut, wascht an-
deren Schmutz wie etwa Sand weg. Manche Substanzen,
wie zum Beispiel Sonnendl, kann man mit Wasser nicht
abwaschen.

Wie funktioniert das? Salzteilchen, die man lonen nennt,
werden von den Wassermolekiilen quasi ummantelt und
damit von der Haut ins umgebende Medium Wasser ge-
|6st. Das funktioniert, weil lonen genau wie Wassermole-
kille elektrisch geladen sind. Molekiile des Ols dagegen
tragen keine Ladung, deshalb gibt es auch (fast) keine
Wechselwirkungen mit den Wassermolekiilen- und das
Ol bleibt beim Duschen auf der Haut zuriick.

Die Naturwissenschaft fragt nicht nach dem Wozu, son-
dern nach dem Wie. Ein Beispiel: Warum gibt es Regen?
Die meisten Kinder werden antworten: ,Damit Pflanzen
wachsen konnen." Objektiv (wissenschaftlich) lautet die
Antwort: Weil Wasser verdunstet, aufsteigt, sich in Wol-
ken sammelt, kondensiert und schlieBlich als Nieder-
schlag zur Erde fallt.

Um den Zugang zu schwierigen Sachverhalten durch ge-
lungene didaktische Reduktion zu leisten und dadurch
ein Ankniipfen an das Niveau der Schiiler zu ermdglichen,
erhalten Sie fiir jeden der folgenden Versuche Hinter-
grundinformationen und Erlauterungen.



Ohne Wasser gabe es kein Leben auf der Erde. Auf der
Suche nach Leben auf anderen Planeten wird daher auch
immer zuerst nach Spuren von Wasser gesucht. Wasser ist
Grundnahrungsmittel von Mensch, Tier und Pflanze. Es
formt unsere Landschaften, beeinflusst unser Klima und
hat Kulturen gefordert oder vernichtet.

Ohne Wasser kann der Mensch maximal vier Tage tiberle-
ben, denn der Kdrper eines Erwachsenen besteht zu etwa
60 Prozent aus Wasser. Es dient als Lésungs- und Trans-
portmittel und ist fiir die Warmeregulierung verantwortlich.

Dabei ist die Verfiigharkeit von trinkbarem Wasser keine
Selbstverstandlichkeit. Obwohl die Vereinten Nationen
den Anspruch auf sauberes Wasser in die Allgemeine Er-
kldrung der Menschenrechte aufgenommen haben, lebt
knapp eine Milliarde Menschen derzeitimmer noch ohne
Zugang zu sauberem Wasser.

Ganz anders sieht es in unseren Breiten aus: 127 Liter
reinstes Trinkwasser verbraucht jeder Deutsche durch-
schnittlich am Tag. Rechnet man den versteckten Wasser-
verbrauch (das in Lebensmitteln und Industriegiitern
enthaltene beziehungsweise zu ihrer Herstellung ver-

brauchte Wasser) mit ein, kommt ein Bundesbiirger aber
laut Angaben der gemeinniitzigen Organisation Water
Footprint Network auf mehr als 5000 Liter am Tag.

Da Wasser allgegenwirtig und im Uberfluss vorhanden
ist, machen wir uns selten Gedanken tiber seine erstaun-
lichen Besonderheiten.

Wasser ist die einzige Verbindung, die in der Naturin allen
drei Aggregatzustanden (fest, flissig und gasférmig) vor-
kommt. Fiir diese drei Erscheinungsformen existieren
auch jeweils verschiedene Bezeichnungen: Eis, Wasser
und Dampf beziehungsweise Wasserdampf.

Mit den im Folgenden beschriebenen Versuchen kénnen
die Kinder verschiedene Eigenschaften des Wassers naher
kennenlernen. Sie trainieren dabei das genaue Beobach-
ten und das Wiedergeben der Beobachtungen durch
Skizzen, Diagramme, Tabellen und Texte. Sie iben wiegen
und messen und erhalten fast nebenbei eine erste Vor-
stellung von der Teilchennatur der Stoffe, zum Beispiel
durch die Versuche zur Oberflachenspannung oder zur
Dichte.

1. Wasser - ein ganz

besonderer Stoff



BASISINFORMATIONEN

Fakten und Zahlen

o Die Erde ist vom Weltall aus betrachtet ein blauer
Planet.

o Wasser bedeckt fast drei Viertel der Erdoberflache mit
Ozeanen, Seen, Fliissen oder Gletschern.

¢ Das Gesamtvorkommen auf der Erde belauft sich auf
unvorstellbare 1,4 Milliarden km3, davon fast
97 Prozent Salzwasser.

« Von den etwa drei Prozent StiBwasser ist wiederum
mehr als die Halfte als Eis gebunden, vor allem an den
Polkappen.

o Gasformig in der Atmosphare kommen nur 0,001
Prozent des Wassers unserer Erde vor.

Aufgrund seiner hervorragenden Ldsungseigenschaften
kommt Wasser in der Natur nicht als reines Wasser vor.
Reines Wasser kann nur durch Destillation hergestellt
werden, das heiBt durch Verdampfen und anschlieBendes
Kondensieren des Dampfes, wobei die geldsten Stoffe
zuriickbleiben. Reines Wasser ist eine farblose Fliissigkeit
ohne Geruch und Geschmack.

O HINWEIS

Ausflug auf die Teilchenebene

Atome, also die Bausteine, aus denen alle festen, fliis-
sigen oder gasférmigen Stoffe bestehen, setzen sich
zusammen aus dem Atomkern mit Protonen (positiv
geladenen Teilchen) und Neutronen (elektrisch neutra-
len Teilchen) sowie der Atomhiille mit Elektronen (ne-
gativ geladenen Teilchen).

Elemente bestehen nur aus einer Atomsorte. Sie las-
sen sich chemisch nicht weiter zerlegen.

Zwei oder mehr Atome (gleiche oder verschiedene)
kénnen untereinander Bindungen ausbilden und for-
men dann ein Molekiil. Molekiile haben neue spezifi-
sche Eigenschaften, die sich von denen der Elemente
unterscheiden. Sie kénnen mit chemischen Methoden
wieder in ihre Bestandteile zerlegt werden.

Die chemische Formel fiir Wasser ist H,0. Das heiBt, ein
Wassermolekiil besteht aus einem Sauerstoffatom
(Symbol O fiir Oxygenium) und zwei Wasserstoffatomen
(Symbol H fiir Hydrogenium). Jedes Atom dieser Welt
besteht nach unserem heutigen Wissen aus einem Kern
(den besonders Physiker immer genauer untersuchen)
und einer Hille, in der sich Elektronen befinden. Elektro-
nen sind im Gegensatz zum Kern negativ geladen.

Wassermolekiil (H,0)

Die Atome im Wassermolekil sind nicht linear angeord-
net, sondern in einer gewinkelten Form miteinander ver-
bunden. Zudem sind die Atome elektrisch unterschied-
lich geladen.

In dem Wassermolekiil zieht das Sauerstoffatom nicht nur
die eigenen, sondern auch die Elektronen der beiden
Wasserstoffatome in seine Nahe. Dadurch bildet sich am
Sauerstoff eine partiell negative Ladung aus. An den
Wasserstoffatomen ist das Molekil schwach positiv gela-
den. Man nennt solche Teilchen mit zwei unterschiedlich
geladenen Enden Dipole. Da sich entgegengesetzte Pole
anziehen, bindet jedes Wassermolekiil ein anderes an
sich. Diese Bindungen nennt man Wasserstoffbriicken-
bindungen. Uber diese Bindungen verketten sich die
Wassermolekiile und halten so stark zusammen, dass
Wasser auf der Erde berwiegend in fliissiger Form vor-
liegt.

Das Zusammenfihren von zwei Wasserstoffatomen mit
einem Sauerstoffatom ergibt eine sehr stabile Verbindung.
So wie zur Spaltung von Wasser erhebliche Mengen von
Energie nétig sind, wird umgekehrt bei der Bildung von
Wasser aus den Elementen in der Knallgasreaktion eine
groBe Energiemenge freigesetzt. Auch wenn die Kinder
diese Reaktion und vorallem den Krach lieben, iiberlassen
wir diesen explosiven Versuch doch den weiterfiihrenden
Schulen.



@ Wasser ist nicht ,normal”

Wasser ist eine Verbindung mit ungewdhnlichen Eigen-
schaften. Es verhélt sich véllig anders als die meisten an-
deren Stoffe. Man spricht hier von der Anomalie des
Wassers.

O HINWEIS

Dichte wird in Kilogramm pro Liter oder Gramm pro
Milliliter angegeben, also Gewicht pro Volumenein-
heit. Nahezu jeder Stoff verringert sein Volumen, sobald
erabgekihlt wird.

Auch Wasser verringert zundchst ganz normal sein Volu-
men, bis es bei +4 °C seine groBte Dichte erreicht. Kon-
kret bedeutet dies, dass ein Liter Wasser bei 4 °C genau
1 Kilogramm wiegt. Bei weiterer Abkiihlung allerdings
nimmt das Volumen wieder zu, beim Ubergang zum
Festkorper (Eis) bei 0 °C sogar sprunghaft um bis zu 10
Prozent. Ein Liter Eis wiegt nur gut 900 Gramm. Das hat
zur Folge, dass Eis auf dem Wasser schwimmt.

@ Wasser als Transport- und Losungsmittel

Wasser flieBt und nimmt dabei Dinge wie Sand, Gerdll
oder Aste mit. Dies ist im GroBen deutlich sichtbar, wenn
wir einen Fluss betrachten. Von elementarer Bedeutung
ist jedoch der unsichtbare Stofftransport, den Wasser als
Losungsmittel vollbringt.

Unsere Welt ist von Wasser durchdrungen, angefangen
beim ,wéssrigen” Menschen (etwa 60 Prozent Wasseran-
teil) finden wir Wasser in allen lebenden Zellen. Wasser
ist aber auch in der Luft und im Boden. Uberall transpor-
tiert das Wasser aufgrund seiner herausragenden Lo-
sungsfahigkeit gleichermaBen Nutzstoffe wie Schadstof-
fe. Deshalb gibt es in der Natur kein chemisch reines
Wasser (ein Liter Leitungswasser enthalt 0,2 bis 0,5
Gramm geldste Stoffe, ein Liter Nordseewasser enthélt
etwa 30 Gramm geldste Stoffe).

Besonders gut lésen sich wegen des Dipolcharakters des
Wassers die Stoffe, die ebenfalls Ladungen aufweisen,
das sind vor allem Salze. Man bezeichnet diese Stoffe als
hydrophil (griechisch = wasserliebend). Stoffe, die keine
Ladungen aufweisen, sind wasserunldslich oder hydro-
phob (griechisch = wassermeidend). Um hydrophobe
Substanzen wasserldslich zu machen, gibt man Losungs-
vermittler wie Seifen oder andere Emulgatoren zu, die
beides haben - ein neutrales Ende und eines mit La-
dungstragem.

@® Wasser als Energietrdger

Wasser kann Energie in Form von Warme speichern. Das
nutzen wir unter anderem in unseren Zentralheizungen.
Zwar wird viel Energie bendtigt, um Wasser zu erwdrmen,
aber Wasser speichert diese Energie auch gut. Deshalb
wird es in Wohnungen warm, obwohl die Heizkdrper im
Verhiltnis zu den Rdumen, die sie heizen, klein sind. In
diesem Beispiel ist Wasser Energietrdger im wahrsten
Sinne des Wortes: Es tragt die Energie von einem Ort zum
anderen, vom Heizkessel hin zu den Heizkérpern und
schlieBlich in die Wohnrdume. Ebenso nutzen wir die
Speicherfahigkeit beim Kiihlwasser in Motoren und Ma-
schinen. Die Warme wird vom Motor weggefihrt, um ihn
vor Uberhitzung zu schiitzen.

Die Eigenschaft des Wassers, als Energie- oder Warme-
speicher zu fungieren, kennen wir in der Natur auch von
der temperaturausgleichenden Wirkung von Seen und
Meeren.

Im Sommer wird die Wéarme der Sonneneinstrahlung
vom Wasser als Energie gespeichert.

Im Herbst und im Winter wird ein erheblicher Teil dieser
Energie wieder als Warme an die Umgebung abgegeben.
Das Klima istin Gewéssernahe dadurch insgesamt milder
und ausgeglichener als in gréBerer Entfernung von Ge-
wassern.

Wichtige Eigenschaften des Stoffes Wasser wer-
den in den folgenden Versuchen erarbeitet

Die Dichte Eisberge
Feste Leichtgewichte
Die Oberflachenspannung ~ Wasserberge
ReiBnagelteppich
Mischbarkeit Mischen (un)mdg-

lich?

Manche mdgen's fett
Die Reise eines
Tintentropfens

Wettlosen der
Zuckerwiirfel
Nichts zu sehen!?
Geschmacksache

Wasser als Losungsmittel

Ubertragung von
Wérme
Mischtemperatur

Wasser als Energietrédger



® Experiment: Eisberge

Hintergrund

Nur weil Wasser nicht ,normal” ist, kdnnen Fische und
andere Organismen den Winter im Teich Gberleben. Die
Abbildung zeigt den Querschnitt durch einen Teich im
Sommer (oben) und im Winter (unten). Beim Ubergang
von Sommer auf Winter kiihlt das Wasser insgesamt
langsam ab, bis das gesamte Wasser 4 °C erreicht (groBte
Dichte von Wasser). Kiihlt nun durch kalte Luft das Wasser
an der Oberflache weiter ab, verringert sich seine Dichte.
Deshalb bildet sich auch zuerst an der Oberflache das Eis.
Dass sich Wasser beim Erstarren ausdehnt, beobachtet
man nicht nur auf Seen. Dieses Phanomen ist auch ver-
antwortlich fiir das Aufbrechen von Felsen oder fiir die
Schéden, die gefrierendes Wasser im StraBenbelag oder
an Wasserrohren und Regentonnen verursachen kann.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Die wenigsten Kinder achten beim Baden im Sommer
bewusst darauf, ob das Wasser nach unten hin kalter wird.
Oft ist dieser Unterschied auch durch Wellen oder Stré-
mungen gestdrt. Sie kdnnen also fiir die Schichtung des
Wassers im Teich oder Meer nur selten auf Erfahrungen
zuriickgreifen.

Hingegen wissen sie, dass Eiswiirfel in Getréanken schwim-
men und dass Eis sich zuerst an der Wasseroberflache bildet.
Das sieht man, wenn Seen zufrieren. Wer ein Loch ins Eis
hackt, sieht auch, dass sich darunter Wasser befindet.

Materialien und Durchfiihrung
Verschieden groBe Eisstiicke, groBe Schiissel oder Wanne
mit kaltem Wasser, Thermometer.

Dieser Versuch braucht ein bis zwei Tage Vorlauf zum
Herstellen der ,Eisberge”, die man gut in alten Plastikver-
packungen (z.B. Eiswiirfelform, Plastikbecher 1-2 L gro-
Ben GefiBe) einfrieren lassen kann.

Zusatzlich zerkleinertes Eis.

Die unterschiedlichen GroBen der angebotenen ,Eisber-
ge" lassen eventuell die Vermutung zu, dass nur kleine,
leichte Eisberge wie die Eiswiirfel schwimmen, groBe
schwere hingegen nicht. Das Experiment stellt klar: Alle
Eisstlicke schwimmen. Dichte ist unabhéngig von GroBe
und Form.

Objekte, die mehr Wasser verdrangen, als sie wiegen,
schwimmen. Da sich Wasser beim Erstarren ausdehnt, hat
Eis eine geringere Dichte als Wasser. Das Eis nimmt also
mit demselben Material (x Wassermolekiile) mehr Raum
ein, weshalb es weniger dicht ist als flissiges Wasser.

Wann schwimmt ein Stoff? Die fiir die Kinder einfachste
Antwort: Stoffe, die leichter sind als Wasser, schwimmen
auf dem Wasser.

Das Wort schwimmen ist mehrfach im Arbeitsblatt zu er-
ganzen. AuBerdem sollen die Kinder die verbliffende
Tatsache aufschreiben, dass es unten in der Wanne war-
mer ist.

Zwischen den Eisstiicken kann man den Schmelzpunkt
von Wasser messen (0 °C), wéhrend sogar in diesem
kleinen ,Teich” nach etwa einer halben Stunde am Boden
héhere Temperaturen (ca. 4 °C) messbar sind.

Besonders gut gelingt dies, wenn man die Oberflache mit
einem Beutel (2 Liter) ,crushed ice" bedeckt.

Teich im Sommer
Luft 30 °C

()

groBte Dichte
4°C

Eis

Wasser oben 20 °C

Wasser unten 10 °C

Teich im Winter
Luft-10°C

Wasser oben 1°C

Wasser unten 4 °C



® Experiment: Eisberge

[hr braucht:

¢ drei verschieden groBe Eisstticke

¢ Plastikwanne mit kaltem Wasser

¢ Thermometer

Legt die Eisstiicke ins Wasser. Beobachtet, welche schwimmen.
Driickt die Eisstiicke unter die Oberflache.

Beobachtet, was passiert, wenn ihr sie loslasst.
Schreibt eure Beobachtungen auf:

Eisstiick Beobachtungen

klein

mittel

groB

Messt mit dem Thermometer die Temperatur zwischen dem schwimmenden Eis und am Boden der Schiissel. Tragt eure
Messwerte in die Tabelle ein:

Temperatur

zwischen den Eisstiicken

Boden der Schale

Zeichnet ein Bild von eurem Versuch.

Auswertung:

Eis auf dem Wasser.

Stoffe, die leichter sind als Wasser, auf Wasser.

Eis ist als Wasser.

In der Nahe der Eisstticke ist die Temperatur des Wassers als am Boden der Schale.
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® Experiment: Feste Leichtgewichte

Hintergrund

Um den Volumenzuwachs zu erklaren, muss man die
Teilchenebene betrachten. Die Wassermolekiile sind ge-
winkelt mit etwas negativ geladenem Sauerstoff und etwas
positiv geladenem Wasserstoff. Da sich diese Ladungen
anziehen, bilden sich bei der Abkiihlung (geringerer Bewe-
gung der Teilchen) zunehmend feste Briicken zwischen
Wasserstoff und Sauerstoff benachbarter Wasserteilchen.
Es entsteht ein starres Geriist mit vielen Hohlrdumen. Die
Anordnung der Wasserteilchen ist hier nicht so dicht wie
im flissigen Wasser.

Man kann diesen Vorgang verdeutlichen: Die Kinder
laufen mit schrdg nach auBen ausgestreckten Armen
durcheinander, so konnen sie sich ineinander ,verschach-
teln” (flissiges Wasser). Wenn aber nun jeder mit steifen
Armen (Winkel beibehalten!) den Riicken eines anderen
Kindes beriihrt, entsteht ein festes Gefiige, und es passen
weniger Kinder in einen vorgegebenen Raum (den man
mit Kreppband markieren kann). Die Kinder kénnen nun
iiberlegen, was dieses Experiment ihnen zum Aufbau des
Eises sagt. Sie erinnern sich daran, dass Wasserteilchen
eine gewinkelte Struktur haben und kénnen so eine Ana-
logie herstellen.

21 Kinder - ,Eis"

PRI
iy

19 Kinder - ,Wasser”

Materialien und Durchfiihrung

Durchsichtiger Plastikbecher mit Eis, identisches Gefal
zum Fillen mit (flissigem) Wasser, Balkenwaage oder
Kiichenwaage.

Das erste GefaB muss vor dem Einfrieren mit Wasser gefiillt
werden. Das zweite GefaB wird mit den Kindern gemein-
sam auf der Waage bis zum gleichen Gewicht befillt. Be-
sonders geeignet ist eine Balkenwaage, da die Kinder
hier beide GefaBe nebeneinander sehen.

Durch die Demonstration auf der Waage wird anschau-
lich, dass Wasser sich beim Erstarren zu Eis deutlich aus-
dehnt. Die Kinder sehen, dass das Eis bei gleichem Ge-
wicht mehr Raum einnimmt als das fliissige Wasser. Eis
hat also eine geringere Dichte als Wasser - dasselbe
Volumen wiirde weniger wiegen. Eis ist leichter als Wasser,
und deshalb schwimmt es!

Im Arbeitsblatt soll vermerkt werden, dass beide GefaBe
gleich schwer sind. Das GefaB mit Eis ist aber hoher gefiillt
als das mit Wasser.



® Experiment: Feste Leichtgewichte

[hr braucht:

e Eisin einem durchsichtigen PlastikgefaB
¢ ein gleiches leeres Plastikgefal

e Messbecher mit Wasser

¢ Waage

Stellt das GefaB mit dem Eis auf eine Seite der Balkenwaage und das zweite, leere auf die andere Seite. Fiillt nun das
leere GefaB mit Wasser, bis beide GefaBe gleich schwer sind.
Wenn ihr eine andere Waage verwendet, wiegt zuerst das GefaB
mit dem Eis und fiillt dann das leere GefdB mit Wasser, bis es
genauso schwer ist wie das GefaB mit dem Eis.

Vergleicht, wie hoch beide gefiillt sind. Was féllt euch auf?

Beide GefdBe sind gleich
Aber die GefaBe sind
Zeichnet:
( ) ( )

\_____J \_____J

Eis Wasser
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® Experiment: Wasserberge

Hintergrund

Eine Folge der Bindungen zwischen den Wassermolekiilen
im flissigen Wasser ist die sogenannte Oberflachenspan-
nung. Die Molekiile in einem Wassertropfen ziehen sich
prinzipiell alle mit der gleichen Kraft an. Teilchen im Inne-
ren des Tropfens, die in alle Richtungen von weiteren
Wassermolekiilen umgeben sind, erfahren somit in alle
Richtungen die gleichen Anziehungskréfte. Wassermole-
kiile, die am Rand des Tropfens liegen, werden hingegen
nur von den innen liegenden Teilchen angezogen, denn
um den Wassertropfen befindet sich Luft. Damit ergibt
sich eine nach innen gerichtete Kraft, die dazu fiihrt, dass
die Oberflache des Tropfens versucht, sich zu einer Kugel
zusammenzuziehen. Die Kugelform ist am giinstigsten,
da hier die Oberfliche bei einem gegebenen Volumen
minimal ist.

Wassertropfen - Entstehung der Oberflachenspannung

Materialien und Durchfiihrung
Pro Kind ein Glas mit Wasser, eine Pipette oder ein Trink-
halm, der als Pipette benutzt wird, eine 5-Cent-Miinze,
zwei bis drei Blatt Kiichenpapier.

Dieses Experiment fasziniert durch seine Einfachheit. Der
erste Teil sollte auf einem Tisch mit wasserabweisender
Oberflache stattfinden. Bitte darauf achten, dass derTisch,
alle Materialien und auch die Kinderhande seifenfrei sind.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Viele Kinder haben schon bei der Beobachtung von Trop-
fen die Auswirkungen der Oberflachenspannung gese-
hen. Uber die Ursachen dieser besonderen Eigenschaften
haben sie sich jedoch kaum Gedanken gemacht. Der
Vergleich eines Wassermolekiils mit einem winzigen
Magneten kann das Verstandnis fiir die Anziehungskréfte
zwischen den Wasserteilchen altersgemaB erleichtern.

Die Kinder werden zum genauen Hinsehen angeregt. Der
Wettbewerb um die meisten Tropfen fordert die Konzen-
tration beim Versuch. Es lohnt sich, preiswerte Pipetten
aus Kunststoff zu beschaffen, da sie deutlich kleinere
Tropfen erzeugen als ein Trinkhalm, der ersatzweise ein-
gesetzt werden kann. Im Arbeitsblatt sollte die beobach-
tete Aufwdlbung des Tropfens eingezeichnet werden.

Dieser Versuch sollte in Kombination mit dem Versuch
,ReiBnagelteppich” durchgefiihrt werden, da sich die
beiden Experimente inhaltlich ergénzen.



@ Experiment: Wasserberge

Du brauchst:

® Glas mit Wasser

¢ 5-Cent-Miinze

® zwei bis drei Blétter Kiichenpapier
® Pipette

Tropfe mit der Pipette Wasser auf den Tisch.
Versuche ganz dicke Tropfen zu machen. Wie sehen die Tropfen aus?
Setze zwei Tropfen direkt nebeneinander. Zeichne sie.

Trockne den Tisch wieder ab. Lege eine 5-Cent Miinze auf ein neues Blatt Kiichenpapier.

Wie viele Wassertropfen passen auf die Miinze?
Zahle deine Tropfen.

13
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@ Experiment: ReiBnagelteppich

Hintergrund

Die Bindung der Wasserteilchen untereinander ist so
stark, dass sich an der Oberfléche infolge der Oberflé-
chenspannung eine ,Wasserhaut" bildet. Manche Tiere,
etwa die Wasserldufer, nutzen die Oberflachenspannung,
um sich auf der Wasseroberflache fortzubewegen.

Leichte wasserabstoBende (= hydrophobe) Gegensténde
konnen vorsichtig auf diese Haut gelegt werden, ohne
dass sie zerreiBt. Wasseranziehende (= hydrophile) Stoffe
jedoch werden benetzt und durchdringen die Wasser-
haut. Wir beobachten dies bei Filter- und Léschpapier
oder den Kiichentiichern im Versuch ,Wasserberge".

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kinder wissen, dass es Materialien gibt, auf denen sich
Wassertropfen bilden, zum Beispiel auf Regenjacken
oder Regenschirmen. Diese Materialien sind wasserab-
weisend (hydrophob). Andere Materialien hingegen sind
wasseranziehend (= hydrophil), zum Beispiel Baumwoll-
stoffe oder Loschpapier.

Materialien und Durchfiihrung

eine kleine Schiissel oder ein Glas mit Wasser, mindestens
vier ReiBnégel pro Kind (die mit der bunten Kunststoffbe-
schichtung).

Zunichst stellen die Kinder fest, dass der ReiBnagel unter-
geht, wenn man ihn ins Wasser fallen lasst. Und dennoch
kann man auf Grund der Oberflichenspannung auch
Dinge, die eine hohere Dichte als Wasser haben, auf die
Oberflache legen. Die Plastikoberflache des ReiBnagels
wird abgestoBen, wodurch dieser schwimmen kann. Es ist
zu sehen, dass der ReiBnagel eine Vertiefung in der ,Was-
serhaut” erzeugt. In diese so entstandene Mulde rutschen
weitere ReiBndgel, sobald sie in die Nahe kommen. Es
entstehen ganze Teppiche.




@ Experiment: ReiBnagelteppich

Du brauchst:
¢ kleine Schiissel oder ein Glas mit Wasser
® vier oder mehr ReiBnagel

Lass einen ReiBnagel ins Wasser fallen und beobachte.
Was passiert?

Halte einen ReiBnagel an der Spitze fest und lege ihn ganz vorsichtig
auf die Wasseroberflache. Geschafft?
Lege nun auch die anderen ReiBnégel aufs Wasser.

Notiere und zeichne die Wasseroberflache mit ReiBnégeln unten ein:

15
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@ Experiment: Mischen (un)mdglich

Hintergrund

Wasser mischt sich nur mit Stoffen, mit denen es ahnliche
Bindungen eingehen kann wie mit Wasserteilchen. Dies
sind hier die Essigsauremolekiile. Ole kdnnen diese Bin-
dung mit Wasser nicht eingehen. Sie sind nur untereinander
mischbar. Der Merksatz lautet: Gleiches mischt sich mit
Gleichem.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kinder kennen Fettaugen auf der Suppe (Ol auf Wasser).
Manche haben vielleicht auch schon geholfen, eine Salat-
soBe herzustellen, so dass man sie daran erinnern kann,
dass sich Ol und Essig nicht leicht mischen.

Materialien und Durchfiihrung

Bei diesem Versuch bekommen die Kinder schon so etwas
wie ein ,Laborgefiihl’, wenn sie mit Reagenzglasem
arbeiten diirfen. Diese bieten auBerdem den Vorteil, dass
man mit sehr kleinen Mengen auskommt. Eine genaue
Befolgung der Anleitung ist nétig, um das systematische
Mischen der verschiedenen Kombinationen zu erreichen.
Aber auch beim freien Experimentieren bekommen die
Kinder einen guten Eindruck vom Verhalten der verschie-
denen Fliissigkeiten und erfahren, dass sich bei Fliissig-
keiten mehrere Schichten bilden kdnnen, wenn sie sich
nicht mischen bzw. nicht ineinander I8sen.

Material pro Gruppe von 4-5 Kindern
Permanentmarker, Pipetten,

6 Reagenzgldser mit Permanentmarker
durchnummeriert,
Reagenzglasstander,
Schraubdeckelglas mit Wasser (W),
Schraubdeckelglas mit Essig (E),
Schraubdeckelglas mit Speisedl (S),
Schraubdeckelglas Babydl (B).

Farbmarkierungen auf Deckeln, Glasern und
Pipetten erleichtern das saubere Arbeiten.

- e
o,
. " 3 j

Wasse' Essig@ ' Spgiggol il
: Ao

i
= =

& =

Musterldsung

mischensich ~ mischen sich
nicht

Wasser und Speised|
Wasser und Babydl
Wasser und Essig
Speisedl und Babydl
Speised| und Essig

Babydl und Essig

Zundchst sollen die Kinder die Tabelle kritisch betrachten.
Sind alle Mdglichkeiten sinnvoller Kombinationen vor-
handen? Die Auswertung der Mischungspaare ergibt,
dass Wasser und Essig einander so &hnlich sind, dass sie
sich in jedem Verhaltnis miteinander mischen lassen.
Ebenso mischen sich Speisedl und Babyél. Hier handelt
es sich beide Male um Ole bzw. Fette. Hingegen beobach-
tet man immer zwei Schichten, wenn man eine wassrige
mit einer 6ligen Fliissigkeit mischt. Bei starkem Schitteln
beobachtet man manchmal auch drei Schichten, zum
Beispiel wassrig unten, Emulsion Mitte, 6lig oben.

Mehr zum Thema Emulsionen finden Sie in diesem Band
in Kapitel 3, ,Milch und andere Emulsionen".



WAsseR | | ESSIG | | speisedL
® Experiment: Mischen (un)méglich? — =
lhr braucht:
® einen Reagenzglasstander mit sechs Reagenzgldsern
e Auf demTisch stehen Glaser mit 4 verschiedenen Fliissigkeiten.

Uberlegt:
. . . . . . . ? °§7°
Wie viele Mdglichkeiten gibt es, zwei davon zusammen zu geben?

Sind unten alle aufgefiihrt?

Fillt mit der Pipette je eine kleine Menge der Fliissigkeit in das richtige Glas (ca. so hoch wie dein Finger dick ist).
Die Pipette unbedingt zuriick in die richtige Flasche stellen!

Was passiert, wenn ihr die zweite Flissigkeit dazu gebt?
VerschlieBt die Offnung mit dem Daumen, schiittelt das Reagenzglas kurz und beobachtet dann.

Ordne ein:
lhr seht eine einheitliche Fliissigkeit = Es mischt sich
[hr seht zwei Schichten oder eine Trennlinie = Es mischt sich nicht

mischen sich mischen sich nicht
Wasser und Speisedl
Wasser und Babyél
Wasser und Essig
Speisedl und Babyél
Speisedl und Essig

Babydl und Essig



18

@ Experiment: Manche mdgen's fett

Hintergrund

Zunéchst wird Karottensaft hergestellt. Dieser ist immer
etwas triib orange. Der darin enthaltene Farbstoff, Caro-
tin, ist eine Vorstufe des Vitamin A. Er ist lipophil oder 8l-
liebend, gleichzeitig natiirlich hydrophob oder wasser-
scheu.

Schiitteln wir die wassrige Losung mit etwas OI, so wan-
dert der Farbstoff vom Wasser ins Ol. Aufgrund der im
Karottensaft enthaltenen Schwebstoffe bildet sich bei
sehr starkem Schiitteln mit der Olschicht eine cremeartige
Emulsion.

Mit diesem Versuch kann auch gezeigt werden, dass wir
etwas Fett zur Aufnahme einiger wichtiger Vitamine
brauchen.

Materialien und Durchfiihrung

Karotten, Reibe, Loffel, Glas, ca. 20 mL Wasser, Rundfilter
(Kaffeefilter), ein Reagenzglas mit Stander oder zweites
Glas zum Abstellen des Reagenzglases, farbloses 01, zum
Beispiel Babydl.

Je nach Zeitrahmen kann man die geriebene Karotte
vorbereiten oder die Kinder selbst reiben lassen
(Gruppenarbeit).

1.In der Mitte falten

—————_

2. Nochmals falten

Bei der Herstellung der Karottenldsung” iiben die Kinder
das Abtrennen von festen Stoffen aus einer Flissigkeit
durch Filtrieren. Wie das Papier gefaltet werden muss,
zeigt die Zeichnung unten.

Wenn keine Plastikreagenzglaser benutzt werden, sollten
die Kinder unbedingt darauf hingewiesen werden, nicht
den Brei im Filter zu driicken, da sonst die Reagenzglaser
springen.

Es wird mit kleinen Mengen gearbeitet, das ist fiir die
Kinder ungewohnt. Es reicht, wenn das Reagenzglas halb
voll Saft ist. Wasser ist hier wiederum das Losungsmittel.
Aber fiir den orangegelben Farbstoff Carotin gibt es ein
noch besseres Losungsmittel: das Ol.

In das Arbeitsblatt soll die Farbe des Karottensaftes er-
génzt werden ,orange” und die Beobachtung: ,Das Ol
farbt sich gelb, und der Saft wird blasser.”

Wichtig

Da Speisedl in der Regel schon selbst gelblich gefarbt ist,
muss hier farbloses Ol (zum Beispiel Babydl) eingesetzt
werden, um einen deutlichen Effekt zu sehen.

—

3. Zu einerTite 6ffnen
und in den Trichter stecken

A\



@ Experiment: Manche mdgen's fett

Ihr braucht:

® Reibe

Karotten

Schissel

Teeloffel

ein Glas pro Person
Wasser

Reibt die Karotten in eine Schiissel. Dann bekommt jeder ein Glas mit
zwei Teeloffeln Karottenmus und zwei bis drei Teeldffeln Wasser.

Du brauchst:

Glas mit Karottenbrei

Reagenzglas

Reagenzglasstander oder schmales Glas
Teeltffel

kleinen Trichter und Filterpapier
Flasche mit Babyol

Pipette

Stelle das Reagenzglas in den Stander.
Falte ein Filterpapier, lege es in den Trichter und setzte den Trichter auf das Reagenzglas.
Vorsicht! Nicht driicken, sonst zerbricht das Reagenzglas.

Gib nun den Karottenbrei in das Filterpapier.
Schau dir die Fliissigkeit im Reagenzglas an.
Welche Farbe hat sie?

Der Trichter kann nun auf dem Glas abgestellt werden.
Gib mit der Pipette zwei Milliliter farbloses Ol in das Reagenzglas.
VerschlieBe das Reagenzglas mit dem Daumen und schiittele kraftig.

Stelle das Reagenzglas ab und saubere deinen Daumen.
Warte eine Minute. Schau dir nun die Flissigkeiten im Glas an.
Was kannst du erkennen?
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@ Experiment: Die Reise eines Tintentropfens

Hintergrund

Wasser mischt sich nur mit ihm dhnlichen Fliissigkeiten,
aber nicht mit Ol. Wir sehen also eine deutliche Trenn-
schicht. Tinte ist eine Lésung des blauen Farbstoffs in
Wasser und sollte als wassrige Lsung eigentlich direkt
nach unten wandern.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Wie bereits oben beschrieben, kennen Kinder Fettaugen
auf der Suppe (Ol auf Wasser) oder der SalatsoBe (Ol und
Essig). Wenn sie die vorherigen Versuche durchgefiihrt
haben, wissen sie nun schon, dass sich Ol und Wasser
nicht miteinander mischen und dass das Ol die obere
Schicht bildet.

Materialien und Durchfiihrung
Ein Glas, Speisedl, Wasser, Tinte im Fass (Glas), Pipette.

s ist ein schoner Effekt, wenn zuerst das Ol in das Glas
gegossen wird und man dann erst das Wasser hinzufiigt.
Die Kinder kdnnen beobachten, wie die 6lige Phase nach
oben steigt (weil Ol eine geringere Dichte als Wasser hat).
Die Olschicht sollte mindesten zwei bis drei Zentimeter
betragen, damit die folgenden Beobachtungen deutlich
gesehen werden kdnnen.

Die Tinte wird auf die Oloberflache getropft. Dabei ist da-
rauf zu achten, dass die Fallhéhe der Tropfen nicht zu hoch
ist. Es ist erwiinscht, dass die Tropfen zundchst ,schwim-
men" - sie liegen als etwas abgeflachte runde Tropfen auf
dem Ol. Erst ab einer gewissen GroBe gelingt es der
Schwerkraft, sie von dortzu [6sen. Sie ,reisen” als perfekte
Kugel durch die Olschicht, da die Kugelform die geringste
Oberfldche fiir ein gegebenes Volumen hat und die wass-
rige Tintenldsung maglichst wenig Beriihrung mit dem
Ol haben machte. Die Tintentropfen fallen aber nicht
gleich ganz nach unten, sondern hdngen wieder eine
Weile an der Grenzschicht, wo es eine gewisse Zeit bend-
tigt, um sich von dem mitgeschleppten ,Olmantel” zu

befreien. Es begeistert die Kinder immer wieder, wenn
ein Tintentropfen schlieBlich aufplatzt und eine Schliere
bis zum Boden bildet (siehe Bild), da die konzentrierte
Tintenldsung eine groBere Dichte als Leitungswasser hat.
Hier kénnen die Kinder beobachten, dass die blaue Farbe
sich langsam in der Wasserphase verteilt, obwohl das
Wasser nicht in Bewegung ist.

Die Kinder lernen, genau zu beobachten. Die Kugelform
als diejenige mit der geringsten Oberflache ist hier deut-
lich zu sehen. Diese Beobachtung soll in der Zeichnung
festgehalten werden.




@ Experiment: Die Reise eines Tintentropfens

Du brauchst:

¢ cin kleines Glas

¢ Ol und Wasser

® einige Tropfen Tinte

Fiille das Glas zur Halfte mit 0.

Nun gib Wasser hinzu, bis das Glas fast voll ist.
Warte, bis sich die Fliissigkeiten getrennt haben.
Geduld! Nicht schitteln, nicht riihren!

Welche Flissigkeit befindet sich unten und welche oben?

Notiere:

Unten:

Oben:

Jetzt vorsichtig drei bis vier Tropfen Tinte in das Glas fallen lassen, mglichst auf eine Stelle.

Beobachte den Tropfen etwa drei Minuten lang!

Wenn du mdchtest, kannst du weitere Tropfen zufiigen.

Zeichne, was du beobachtest:

N,

Vor der Reise

____J

Wahrend der Reise

N,

Nach der Reise

21
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@ Experiment: Wettldsen der Zuckerwiirfel

Hintergrund

Zuckerwiirfel sind unter Druck zusammengeklebte Zucker-
kristalle, die sich hervorragend in Wasser |3sen. Beim Lo-
sen brechen zunéchst die Kristalle auseinander, so dass
der Zuckerwiirfel zerféllt. Dann erst werden die einzelnen
Kristalle kleiner. Hier ldsst sich wieder die Bewegung im
nicht geriihrten Wasser beobachten, wenn Schlieren
durch Konzentrationsunterschiede entstehen. Alle diese
Vorgange erfolgen schneller, wenn die Temperatur des
Wassers hoher ist. Begriinden lsst sich das durch die
Teilchenbewegungen, die sich mit steigender Temperatur
verstarken.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kinder wissen, dass sich Zucker in Wasser st, sind aber
immer wieder fasziniert, wenn die Zuckerwiirfel langsam
zerfallen.

Materialien und Durchfiihrung

Zwei Gléser, kaltes Wasser im Messbecher (Zimmertempe-
ratur), warmes Wasser in der Thermoskanne (ca. 40 bis 50 °C),
mehrere Stiickchen Wiirfelzucker, Loffel, Thermometer.

Alle Kinder starten gemeinsam. Zunéchst fiillt die Halfte
der Kinder kaltes Wasser ins Glas, die andere warmes
Wasser. Wenn alle bereit sind, gibt man das Startkom-
mando.

Der Loffel wird erst im zweiten Teil gebraucht und sollte
besser auch erst jetzt ausgeteilt werden. Die Kinder sehen,
dass sie durch zusétzliche mechanische Bewegung den
Losungsvorgang deutlich beschleunigen kdnnen. Neben
diesem Effekt messen sie aber auch noch die Temperatur
und stellen wieder fest, dass die hohere Wassertempera-
tur das Losen beschleunigt.

Sie kdnnen den Kindern dieses Phanomen so erkléren: Je
hoher die Temperatur ist, desto schneller bewegen sich
die Wassermolekiile, stoBen gegen den Zuckerwiirfel und
,schlagen” Zuckerteilchen heraus.

Im Liickentext sollen die Kinder ,schneller" bzw. ,noch
schneller” ergénzen.




@ Experiment: Wettlosen der Zuckerwiirfel
ARBEITET ZU ZWEIT!

[hr braucht:

® zwei Glaser

kaltes Wasser

warmes Wasser

mehrere Stiickchen Wiirfelzucker
Loffel

Thermometer

Uhr

Fiillt ein Glas halb voll mit kaltem Wasser.

Fiillt das zweite Glas halb voll mit warmem Wasser.
Nun nimmt jeder einen Zuckerwiirfel in die Hand.
Lasst beide Stiicke gleichzeitig in die Glaser fallen.
Beobachtet was passiert. Nur schauen, nicht riihren!

Spiilt die Glaser aus. Fiillt ein Glas halb voll mit kaltem Wasser. Messt die Temperatur des Wassers und tragt sie in die
Tabelle unten ein.

Messt dieses Mal die Zeit, bis der Zucker ganz aufgeldst ist.

Einer riihrt dabei mit dem Léffel und der andere misst die Zeit. Schreibt die Zeit unten in die Tabelle.

Wiederholt den Versuch im zweiten Glas mit warmem Wasser.

Diesmal darf der andere riihren. Tragt die Messwerte ein!

Wassertemperatur Zeit bis zum Losen
1.Glas: °C Sekunden
2.Glas °C Sekunden

Im warmen Wasser |6st sich der Zucker

Wenn ich riihre, dann 16st sich der Zucker
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® Experiment: Nichts zu sehen!?

Hintergrund

Dieser klassische Versuch fiihrt die Losungseigenschaften
von Wasser vor Augen. Klares Wasser kann sehr viele
Stoffe beinhalten, ohne dass mit dem bloBen Auge etwas
zu sehen ist. Durch Verdunsten (Ubergang vom fliissigen
in den gasformigen Aggregatzustand unterhalb der Sie-
detemperatur) oder Verdampfen (Ubergang vom fliissi-
gen in den gasformigen Aggregatzustand bei Siedetem-
peratur) kénnen Feststoffe aus einer Losung gewonnen
werden. Das Verdunsten von Meerwasser in Salinen, fla-
chen Bassins, wird zur Gewinnung von Meersalz genutzt.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kinder kennen Salzwasser, Leitungswasser, Mineralwasser,
Badewasser usw.. Sie haben sich aber wahrscheinlich noch
nie klargemacht, dass diese Namen auch bedeuten, dass
verschiedene Stoffe im Wasser geldst sind, die man oft
nicht sieht.

Versuch - Achtung: Schutzbrillen tragen!

TEIL1

Materialien und Durchfiihrung

Feinzucker (zum Beispiel in einem beschrifteten
Marmeladen- oder Wasserglas),

Salz (zum Beispiel in einem beschrifteten
Marmeladen- oder Wasserglas),

Messhecher zum Ausgeben von Wasser.

Fiir je vier bis finf Kinder:

Drei Glaser und zwei unterschiedliche Teeldffel.

Wenn die Lésungen fertig sind, sollen die Kinder
einen Satz notieren:
Jlch sehe den Zucker und das Salz nicht mehr.”

TEIL2

Materialien und Durchfiihrung

Fiir alle:

Salzwasser aus dem vorigen Versuch (evtl. nachsalzen
oder ,Totes Meer" = gesattigte Salzlosung vorbereiten,
indem man am Vortag reichlich Salz in heiBem Wasser
[ost).

Pro Kind:
Schutzbrille, eine Unterlage, Teelicht und Streichhdlzer,
Holzklammer, halbes Teelichttopfchen, Pipette.

Zunachst wird der ,Spezialloffel” hergestellt aus einer
Holzklammer und einem halben Teelichttopfchen, das
man etwas zusammenbiegt zu einem Schiffchen und
seitlich anklammert (siehe Abbildung).

Dieser Loffel ermdglicht es jedem Kind, das Experiment
selbst durchzufiihren, und erspart das Reinigen verruBter
Loffel. Unbedingt auf die Benutzung der Schutzbrillen ach-
ten, da es gegen Ende des Eindampfungsprozesses sprit-
zen kann! Sehr schon ist das Auskristallisieren des Salzes zu
beobachten. Nach dem Abkiihlen diirfen die Kinder dieses
Salz auch kosten. Auf dem Arbeitsblatt sollte jetzt notiert
werden: ,Wenn alles Wasser verdunstet ist, kann ich das
Salz wieder sehen.”

Natiirlich lasst sich auch das Wasser der Zuckerlésung
verdunsten. Zucker ist jedoch thermisch viel empfindli-
cher als Salz und beginnt bei den am Teelicht erreichten
Temperaturen bereits wahrend des Eindampfens zu kara-
mellisieren. Das riecht zwar gut, aber wir erhalten den
Zucker nicht in seiner urspriinglich eingesetzten Form
(kristallin) zurlick.




® Experiment: Nichts zu sehen!?
TEIL 1 - GRUPPENARBEIT

[hr braucht:

drei gleich groBe Glaser
lauwarmes Wasser
Plastikloffel

Metalll6ffel

Zucker

Salz

Fiilltalle drei Glaser zur Halfte mit Wasser.
Lost im ersten Glas einen gehauften Teeldffel Zucker mit dem Plastikloffel auf. Lasst den Loffel darin stehen.
Lostin dem zweiten Glas einen gehauften Teeloffel Salz mit dem Metallloffel auf. Lasst auch hier den Loffel darin stehen.

Vergleicht die Lésungen mit einem Glas Leitungswasser.
Konnt ihr sie unterscheiden?
Notiert:

Auch wenn wir den Zucker und das Salz nicht mehr sehen, verschwunden sind sie nicht. Wir wollen jetzt das Salz wieder
sichtbar machen.

TEIL2 - EINZELARBEIT

Du brauchst:

Salzwasser

Unterlage

Teelicht und Streichholzer
Aluschiffchen und Holzklammer
Pipette

Schutzbrille!

Baue aus Klammer und Aluschiffchen einen Spezialloffel. Gib mit Hilfe der Pipette etwa 1-2 Milliliter von dem Salzwas-
serin das Aluschiffchen und erhitze das Wasser iiber dem Teelicht, bis es kocht.

Sei vorsichtig, es spritzt manchmal!

Wenn das gesamte Wasser verdampft ist, schau dir das Aluschiffchen gut an. Achtung: Es kann sehr heiB sein. Was
kannst du entdecken?

Notiere:
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® Experiment: Geschmackssache

Hintergrund

Geschmackstests sind immer noch eine wichtige Untersu-
chungsmethode in der Lebensmittelbranche. Der Mensch
als Detektor wird generell in der Sensorik eingesetzt, da-
bei geht es ums Schmecken, Riechen und Fiihlen. Da im-
mer mehr Kinderlebensmittel auf den Markt kommen,
setzt man mittlerweile auch Kinder bei diesen sensori-
schen Priifungen ein. Schon Séuglinge zeigen positive
Reaktionen auf StiBes.

Materialien und Durchfiihrung

Pro Klasse:

mehrere Feinwaagen oder Essloffel (ein Essléffel ent-
spricht ca. 10 Gramm), ein Paket Feinzucker, ein Paket
Salz.

Pro zwei Kinder:

zwei Glaser, zwei unterschiedliche Teel6ffel, Wattestéab-
chen, Plastikspritze ( 50-60 mL) zum Abmessen des Was-
sers, GefaB mit 1L Trinkwasser, Schiissel zum Wegschiit-
ten der Gberschiissigen Losung.

Hier wird die Zunge bzw. der Geschmackssinn als Detek-
tor eingesetzt. Zundchst werden sehr konzentrierte Losun-
gen von Salz und Zucker hergestellt. Der Einsatz der

Verdiinnung Ausgangslosung 1 Mal
Zuckergehalt/ P
Salzgehalt g Wgaz=sg

Spritzen zum Messen der Fliissigkeitsmengen ermdglicht
es, die Losungen immer wieder auf etwa die halbe Kon-
zentration zu verdiinnen, ohne MessgefaBe zu haben. Es
ist darauf zu achten, dass die Léffel in den jeweiligen Lo-
sungen bleiben, um diese zu kennzeichnen.

Mit dem Wattestdbchen wird eine kleine Menge der
jeweiligen Lésung auf die Zunge des Partners gestrichen.
Wichtig: Jeweils ein neues Stabchen nehmen.

Bei dem Versuch wird das Durchfiihren und Protokollie-
ren einer Verdiinnungsreihe geiibt. Es sollte gemeinsam
iiberlegt werden, wie dies am besten geschieht, da sonst
beim Verdiinnen leicht der Uberblick verloren geht. Das
Salz schmeckt man etwa zwei Verdiinnungen lénger als
den Zucker. Dies wird auch bei den meisten Kindern so
herauskommen. Auf die irrefiihrende Bezeichnung SiiB-
wasser fiir unser Trinkwasser kann an dieser Stelle einge-
gangen werden.

Mit besonders interessierten Kindern kann man auBer-
dem ausrechnen, wie viel Zucker bzw. Salz noch in 100 mL
der letzten Verdiinnung enthalten sind.

Die Ursprungslésung enthalt 10 g Salz/Zucker. Mit jedem
Verdiinnungsschritt wird der Gehalt halbiert.

2 Mal 3 Mal 4 Mal

59:2=259 |259:2=1259 1,259:2=0,625¢



® Experiment: Geschmackssache

Heute ist die Zunge das Messgerat. Wie viel Zucker oder Salz muss im Wasser sein,
damitihr es schmecken kdnnt?

ARBEITET ZU ZWEIT!

Ihr braucht:

® 7wei Glaser(ca. 200mL)

Zucker, Salz

zwei Essloffel

Waage

zwei verschiedenfarbige Teeldffel
Wattestabchen

Plastikspritze (60 mL)

GefaB mit 1L Trinkwasser
Schiissel

Herstellen der Anfangsldsungen:

Wiegt in ein Glas 10 Gramm Zucker und in das andere Glas 10 Gramm Salz ab.

Fiillt mit der Spritze in beide Glaser je 100 mL Wasser und 16st das Salz und den Zucker durch Riihren mit je einem
Loffel auf.

Nehmt dafiir verschiedenfarbige Loffel!

Geschmackstest:

Einer von euch schlieBt die Augen.

Tauchtje ein Wattestdbchen in die Losungen und tupft es anschlieBend auf die Zunge eures Partners. Danach wegwerfen.
Wie schmeckt es?

Verdiinnen:

Nehmt aus jedem Glas mit der Spritze 50 mL der Losung heraus (in die Schiissel spritzen) und gebt dafiir 50 mL reines
Wasser hinzu.

Es sind nun wieder 100 mL.

Geschmackstest wiederholen!

Wenn ihr etwas schmeckt, macht ein Kreuz in der Tabelle unten.
Verdiinnen wiederholen!

Geschmackstest und Verdinnen wiederholen, bis ihr nichts mehr schmecken kdnnt.

Verdiinnung 1 Mal 2 Mal 3 Mal 4 Mal 5 Mal 6 Mal 7 Mal
Salz

Zucker
Ich schmecke Salz noch nach der .Verdiinnung.
Ich schmecke Zucker noch nach der .Verdiinnung.
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® Experiment: Ubertragung von Wirme

Hintergrund

Die Ubertragung der Wirme entspricht einer Energie-
iibertragung oder einem Energiefluss: Die gemessenen
Temperaturen sind proportional zum Energieinhalt des
Wassers. Hohe Temperatur bedeutet hohe Energie, und
geringere Temperatur heiBt auch weniger Energie. Das
Temperaturgefalle entspricht also einem Energiegefille.
Genau wie Wasser ,flieBt" auch Energie immer vom
hoheren zum tieferen Niveau, so lange, bis ein Ausgleich
erfolgt ist.

Dieses Wissen bringen Kinder mit
Beispiele fiir Warmeiibertragungen begegnen Kinder im
Alltag Gberall: Heizkorper, Warmflasche, Badewasser,
Hande an der Teetasse warmen etc.

Materialien und Durchfiihrung

pro Vierergruppe:

Schiissel, groBes Glas (z.B. Einmachglas), Thermometer,
Holzloffel, zwei verschiedenfarbige Stifte.

FURALLE GRUPPEN A
HeiBes Wasser in Thermoskannen, Leitungswasser zimmer-
warm, Topflappen oder Handschuh.

FUR ALLE GRUPPEN B
Eiswasser in Thermoskannen oder Kihlbox, Leitungs-
wasser zimmerwarm.

Dieser Versuch wird in Vierergruppen durchgefiihrt. Das
erfordert Teamgeist und Organisation in der Gruppe.
Die Wasserspiegel in der Schiissel und im Glas sollten in

etwa gleich hoch sein. Bei einer Schiissel, die fiinf Liter
fasst, und einem 0,7 Liter Einmachglas entspricht das einer
Wassermenge von etwa zwei Litern in der Schiissel und 0,5
Liter im Glas.

Bei diesem Versuch wird erarbeitet, dass ein Warmeaus-
tausch und damit ein Temperaturausgleich stattfindet.
Wenn zwei Krper unterschiedlicherTemperaturin engen
Kontakt miteinander kommen, so gibt der Kdrper héherer
Temperatur Warme ab, der Kdrper niedrigerer Temperatur
nimmt Warme auf. Die vom Kérper héherer Temperatur
abgegebene Warme ist genauso groB wie die vom Korper
niedrigerer Temperatur aufgenommene Warme. Dieser
Vorgang endet, wenn alle beteiligten Medien die gleiche
Temperatur haben.

Gemeinsam werden die gemessenen Daten ausgewertet
und gedeutet. Zur Veranschaulichung des Temperatur-
verlaufs werden die Daten in ein Diagramm Ubertragen.
Hier empfiehlt es sich, fiir die Darstellung im Diagramm
bei der Gruppe B andere Achsenabschnitte zu wahlen als
bei Gruppe A, also die Temperaturskala nur bis etwas Giber
die Temperatur der Schiissel aufzutragen, dafiir aber die
Skala zu strecken.

Kopiervorlagen fiir Beispieldiagramme finden Sie auf
Seite 36.

Fir das zimmerwarme Wasser sollte man mdglichst in
beiden Diagrammen dieselbe Farbe benutzen. Man er-
halt keinen geradlinigen Abfall und Anstieg, was die Ext-
rapolation auf den Endpunkt fiir die Kinder schwierig
macht. (Manche vermuten ein Kreuzen der Kurven.) Des-
halb empfiehlt es sich, die GefaBe bis zum Temperatur-
ausgleich stehen zu lassen oder eventuell am néchsten
Tag emeut zu messen.



® Experiment: Ubertragung von Wirme

VERSUCH FUR ZWEI GRUPPEN
GRUPPEA

Ihr braucht:

Schiissel mit etwa zwei Litern ziimmerwarmem Wasser
zwei Thermometer

Holzloffel

groBes Glas mit 0,5 Liter sehr warmem Wasser

einen Topflappen

Messt die Temperaturen des Wassers in der Schiissel und im Glas. Notiert sie.

Lasst die Thermometer in den GefaBen!

Stellt nun das Glas mit dem heiBen Wasser in die Schiissel mit Wasser.
Zahlt langsam bis 20.

Rihrt mit dem Loffel einmal im Glas und dann in der Schiissel.

Lest jetzt die Temperatur an beiden Thermometern ab und notiert sie.
Wiederholt das Zahlen, Riihren und Ablesen noch vier Mal.

Wassertemperatur Schiissel

Wert vor dem Zusammenstellen °C
2. Messung °C
3. Messung °C
4. Messung °C
5. Messung °C
6. Messung °C

Tragt die Messungen in ein Diagramm ein. Benutzt fiir das zimmerwarme Wasser eine andere Farbe als fir das heife

Wasser.

Glas mit warmem Wasser
°C
°C
°C
°C
°C

°C
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® Experiment: Ubertragung von Wirme

VERSUCH FUR ZWEI GRUPPEN
GRUPPE B

Ihr braucht:

® Schiissel mit etwa zwei Litern zimmerwarmem Wasser

® zwei Thermometer

¢ Holzloffel

 ein groBes Glas mit 0,5 Liter Eiswasser, aber ohne Eiswiirfel

Messt die Temperaturen in beiden GeféBen, bevor ihr sie zusammenstellt, und notiert sie.
Lasst die Thermometer in den GefaBen!

Stellt nun das Glas mit dem Eiswasser in die Wasserschiissel.

Zghltlangsam bis 20.

Riihrt mit dem Loffel einmal im Glas und dann in der Schissel.

Lest jetzt die Temperatur an beiden Thermometern ab und notiert sie.

Wiederholt das Zdhlen und Ablesen noch vier Mal.

Wassertemperatur Schiissel Glas mit Eiswasser
Wert vor dem Zusammenstellen °C °C
2. Messung °C °C
3. Messung °C °C
4. Messung °C °C
5. Messung °C °C
6. Messung °C °C

Tragt die Messungen in ein Diagramm ein. Benutzt fiir das zimmerwarme Wasser eine andere Farbe als fiir das Eiswasser.




® Experiment: Ubertragung von Wirme
Diagramm fiir Gruppe A

°C
70
60
50
40
30
20

10

Diagramm fiir Gruppe B
°C
35
30
25
20
15

10

7.

8. Messung

7.

8. Messung
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@ Experiment: Mischtemperatur

Hintergrund

Wasser ist ein ausgezeichneter Warmespeicher. Héhere
Temperatur bedeutet dabei héhere Energie. Mischt man
Wasser verschiedener Temperaturen, so findet ein Aus-
gleich zwischen diesen Niveaus statt, ahnlich wie sich die
Wasserspiegel ausgleichen, wenn wir eine Schleuse 6ffnen.
Auf welcher Hohe sie sich treffen, hangt jedoch von den
Mengenverhéltnissen ab.

Materialien und Durchfiihrung

pro Zweiergruppe:

zwei kleine Glaser (Fassungsvermdgen etwa 200 mL),
groBes leeres Glas (Fassungsvermégen 400-500 ml),
Loffel, Thermometer.

Teil 1

Das sehr kalte Wasser kann man gut in Thermoskannen
mit Wasser und Eiswiirfeln bereitstellen. Alternativ kann
man eine Kihlbox mit Wasser fiillen und es darin mit
Kiihlelementen oder Eiswiirfeln kiihlen. Beim Schopfen
darauf achten, dass das Eis zuriickbleibt.

Das heiBe Wasser aus den Wasserkochern in Messhecher
oder Thermoskannen umfiillen, da es so leichter zu gie-
Ben ist. Um Verschiitten und Verbriihungen zu vermeiden,
wird das heiBe Wasser den Kindern an den Platz gebracht.
Die kleinen Glaser sollten mdglichst eine Kante oder
Markierung haben, damit sie gleich hoch gefiillt werden
kénnen. Es ist wichtig, dass méglichst gleiche Ausgangs-
mengen eingesetzt werden. Als groBes Glas eignet sich
gut ein Einmachglas, das man auch im Versuch ,Wérme-
iibertragung" braucht.

Die Messwerte sollten zwischen den Gruppen verglichen
und gemeinsam besprochen werden.

Die Ermittlung des Mittelwertes sollte Kindern ab der 4.
Klasse eigentlich bekannt sein: Niedrige Temperatur plus
hohe Temperatur geteilt durch zwei. Diesen Mittelwert
erreicht man, selbst wenn keine MaBgefaBe, sondern nur
Glaser mit Stufen eingesetzt werden, bei ziigigem Mes-
sen erstaunlich genau (Abweichung 1 bis 2 °C). Die Ab-
weichungen lassen sich durch die experimentellen Bedin-
gungen erkldren: So nimmt natiirlich auch das groBe Glas
selbst Warmeenergie auf beziehungsweise die Mengen
waren doch nicht exakt gleich. Anschaulich machen kann
man das Treffen in der Mitte durch Eintragen auf dem
Temperaturstrahl, der den Kindern vom Rechnen am
Zahlenstrahl vertraut sein sollte.

Teil 2

Kaum ein Kind Giberlegt vorher, wie viel Wasser von wel-
cher Temperatur es bendtigt. Aber auch das ungeplante
Mischen zeigt, dass immer wieder ein Ausgleich zwischen
den Mengen erfolgt, und die Kinder sehen, wie schwierig
es wird, eine groBere Wassermenge mit einer kleineren
(weil nichts mehrins Glas passt) zu beeinflussen.

Zuletzt sollen sie sich noch klarmachen, dass die beiden
Ausgangstemperaturen auch die Grenzen fiir die mogliche
Zieltemperatur darstellen. 40 und 50 °C warmes Wasser
ergibt nie 90 Grad! Also muss das ,Nein" angekreuzt
werden.




® Experiment: Mischtemperatur
ARBEITET ZU ZWEIT!

TEIL1

Ihr braucht:

kleines Glas mit 100 mL sehr kaltem Wasser
kleines Glas mit 100 mL heiBem Wasser
groBes leeres Glas

Loffel

zwei Thermometer

Stellt ein Thermometer in das Glas mit dem sehr kalten Wasser.
Messt die Temperatur, schreibt sie unten auf.

Macht dasselbe mit dem Glas mit dem heiBen Wasser.
Schittet nun das Wasser aus beiden Glasern in das groBe Glas.
Riihrt mit dem Loffel um und messt sofort die Temperatur.
Schreibt auch diese Temperatur auf.

Kaltes Wasser Grad
HeiBes Wasser Grad
Mischung Grad

Zeichnet nun die drei Temperaturen auf dem Temperaturstrahl ein:

5 10 15 20 25 30 35 40
Grad Celsius

TEIL2

45 50 55 60 65 70

Holt euch 100 mL kaltes Wasser in einem kleinen Glas und lasst euch 100 mL heiBes Wasser in das andere kleine Glas
einschenken. Versucht durch portionsweise Zugabe von kaltem Wasser zu dem heiBen, eine Temperatur von 40 °C zu

erreichen.

Probiert danach, auch 30 °C und 20 °C durch Mischen des heiBen und kalten Wassers zu erreichen.

Konnt ihr durch geschicktes Mischen das kalte Wasser noch kalter machen oder das heiBe noch heiBer?

Ja Nein
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@ Gerate- und Materialliste

Aluschiffchen

Das Alutopfchen eines Teelichts halbieren und zu einem
Schiffchen biegen. Wichtiges Teil fiir den ,Spezialldffel”
des Experiments ,Nichts zu sehen?!”.

Babyal
sollte klar und ohne sonstige Zusatze wie Duftstoffe sein.

Balkenwaage

Wenn nichtvorhanden, eine oder zwei Kiichenwaagen fiir
das Experiment ,Feste Leichtgewichte”. Es ist besonders
schon, wenn man beide GefaBe nebeneinander sehen
kann. Es reichen eine Balkenwaage oder zwei Kiichenwaa-
gen, da dieser Versuch in der groBen Gruppe bearbeitet
werden kann.

Eiswiirfel
und ,crushed ice” kann man gut in 2-L-Packungen im Le-
bensmittelhandel bekommen.

Essig
Normaler Haushaltsessig, méglichst farblos. Keine Essig-
essenz.

Essloffel

wird gebraucht, falls man keine Feinwaagen hat. Ein Ess-
|6ffel gestrichen voll ist ungefdhr 10 Gramm Zucker bzw.
Salz.

Feinwaagen

begeistern die Kinder. So genau haben sie noch nie ge-
wogen, auf 0,1 Gramm genau. Es sollten mindestens fiinf
Feinwaagen zur Verfiigung stehen. Falls man keine hat,
geniigt aber auch ein Essléffel als MaB.

Glaser

braucht man bei fast allen Versuchen. Es empfiehlt sich,
relativ dickwandige zu beschaffen, da sie auch mal um-
oder runterfallen. Wenn man welche mit Stufen oder
Querstreifen findet, erleichtert das die Angabe, wie voll
die Glaser gefillt werden sollen.

Kleine Glaser sollten ca. 200 mL fassen. Hiervon bengti-
gen Sie mindestens eins pro Kind.

GroBe Glaser
Besonders eignen sich 0,7 Liter groBe Einmachgléser.

Schraubdeckelgléser

braucht man beim Experiment ,Mischen (un)mdglich”
zum Bereitstellen und Aufbewahren der vier verschiede-
nen Fliissigkeiten. Es lassen sich auch kleine Flaschen
verwenden. Unbedingt GefaB und Deckel beschriften,
damit hinterher nicht der Oldeckel auf der Wasserflasche
landet.

Holzklammer

wird far das Experiment ,Nichts zu sehen!?" als Teil des
Spezialloffels gebraucht. Holzklammem kénnen zwar
brennen, die Entziindbarkeit kann man aber durch vorhe-
riges Eintauchen in Wasser stark herabsetzen. Bendtigt
wird eine pro Kind.

Holzloffel

Normale Kochldffel sind geeignet, hier kdnnen es aber
auch ruhig welche aus Kunststoff sein. Man braucht sie
bei den Experimenten zur ,Ubertragung von Warme". Je-
de Gruppe bendtigt einen, so dass fiir eine Klasse sechs
bis acht Lffel gebraucht werden.

Karotten

Fiir den Versuch ,Manche mdgen’s fett” kann man die
Karotten mit der Kiichenmaschine (mdglichst feine Ras-
pelscheibe) vorbereiten. Sonst braucht man fiir die Kinder
einige kleine Reiben und kleine Schiisseln oder tiefe Teller.
Jedes Kind braucht nur etwa einen Essléffel voll geriebe-
ner Karotte. Das Schélen kann man sich sparen, denn es
sollim ,Labor" ja nicht gegessen werden.

Kiichenpapier

bendtigt man immer wieder und es ist beim Experiment
Wasserberge" auch notwendig. Bei anderen Experimen-
ten ist aber auch ein Satz Handtiicher (eventuell alte aus-
rangierte) eine preiswerte und umweltschonende Lo-
sung.

Kiihlbox

fiir den Transport der ,Eisberge” und eventuell zum
Herstellen und Aufbewahren des sehr kalten Wassers fiir
die Experimente ,Ubertragung von Warme" und ,Misch-
temperatur”.



Messbecher

Mdglichst transparent, zum Austeilen von Wasser, auch
geeignet zum Herstellen von Eisbergen und nétig zum
Einfrieren des ,Festen Leichtgewichtes”. Man braucht etwa
vier bis fiinf 1-L-Messbecher und mindestens genauso
viele 0,5-L-Messbecher.

Miinze
Hier verwenden wir Kupferminzen, 1-, 2- oder
5-Cent-Miinzen, wobei alle Kinder fiir den Wettbewerb im
Experiment ,Wasserberge” die gleichen Miinzen haben
sollten.

Permanentmarker

zur Vorbereitung der Reagenzgldser und der Schraubde-
ckelglaser im Versuch ,Mischen (un)méglich”. Die Be-
schriftung an Glas und Deckel anbringen und zusatzlich
mit durchsichtigem Klebeband schiitzen. Eine zusatzliche
Farbmarkierung an den Pipetten und den Schraubglasem
hilft, Verwechslungen zu vermeiden.

Pipette

oder ein Trinkhalm, der als Pipette benutzt wird. Plastikpi-
petten sind preiswert, 1.000 Stiick kosten im Laborhandel
ca. 10-€.

Plastikspritze
50-60 mL, zum Abmessen von Wasser. Bezug vom Tier-
arzt, aus der Apotheke oder dem Laborhandel.

Plastikwanne

Eine Wanne oder durchsichtige Kiste (Aufbewahrungs-
box), in der alle Eisstiicke gut Platz haben (Experiment
LEisberge”).

Reagenzglas

muss in der GroBe zum Stander passen. Gut geeignet sind
Reagenzglaser aus Kunststoff. Sie werden in mehreren
Versuchen gebraucht. Es lohnt sich daher, gleich eine
groBere Anzahl zu beschaffen (100er Karton im Laborhandel).
Spannen Sie beim Spiilen der Glaser die Kinder ein.

Wer forscht, muss auch aufraumen.

Reagenzglasstander

sind in verschiedenen GréBen erhéltlich oder kdnnen aus
Holzleisten selbst gebaut werden. Alternativ kann man
die Reagenzglaser auch in Wassergléser abstellen.

ReiBnagel
Mit buntem Plastikiiberzug, sehen hiibsch aus und
schwimmen gut. Man bendtigt eine oder zwei Schachteln.

Rundfilter
hier eignet sich rundes Kaffeefilterpapier aus dem Super-
markt, Packung mit 100 Stiick. Es gibt nur eine GroBe,
man muss also schauen, dass man dazu passende Trichter
bekommt.

Salzwasser

fiir das Experiment ,Nichts zu sehen?!" Teil 2 darf gern
etwas konzentrierter sein. Dazu weiteres Salz einrlihren
oder am Vortag eine Losung aus viel Salz und heiBem
Wasser herstellen.

"

Schiissel

um darin zu arbeiten oder am Platz Abfallwasser loszu-
werden, wird in mehreren Experimenten gebraucht. Gut
geeignet sind kleine durchsichtige Plastikaufbewah-
rungskasten, ca. vier bis fiinf Liter Fassungsvermogen. Sie
lassen sich bei Nichtgebrauch auch gut stapeln. Fiir eine
Klasse braucht man etwa 15 Schiisseln.

Schutzbrille

in KindergréBe aus dem Laborhandel, eine pro Kind, bei
manchen Experimenten unverzichtbar (,Nichts zu se-
hen?!”; Teil 2), scheint aber auch sonst die Kinder zum
genaueren Hinsehen anzuregen.

Speisedl

fiir den Versuch ,Mischen (un)méglich” Raps- oder Son-
nenblumendl abgefiillt in kleine Schraubdeckelglaser.
GroBere Mengen werden fiir die ,Reise des Tintentrop-
fens” bendtigt. Die diirfen auch geme recycelt werden,
indem man einen GroBteil des oben schwimmenden Ols
zuriick in eine Flasche gieBt (evtl. Trichter verwenden)
oder sogar eine haushaltstibliche Fettreduzierkanne be-
nutzt.

Spezialloffel

aus einem halben Teelichttdpfchen und einer Holzklam-
mer. Dazu das halbe Topfchen durch Zusammenbiegen
zum Schiffchen formen, eine Seite flachdriicken und an-
klammem. Die Klammer kann man vorher kurz wassern,
damitsie ,feuerfester” wird. Durch die Anordnung seitlich
an dem Schiffchen lasst sich der Léffel gut ausdauernd
iiber die Flamme halten.
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Stifte
Buntstifte in verschiedenen Farben zum Aufschreiben
und Skizzieren.

Streichhdlzer

Je nach ,Forscherdrang” kann man die Anzahl der Holz-
chen in den Schachteln reduzieren oder sogar nur einzel-
ne Streichhdlzer austeilen. Der kontrollierte Umgang mit
Feuer ohne Angst sollte unbedingt gelibt werden. Da
Teelichter schnell ausgehen, sind u.U. Stabfeuerzeuge
praktischer.

Teelicht

Hier sind nicht unbedingt die billigsten die besten. Ach-
ten Sie darauf, dass sich die Topfchen gut abziehen lassen.
Im Experiment ,Nichts zu sehen!?" wird ein Teelicht pro
Kind gebraucht.

Teeloffel/Loffel

unterschiedlicher Farbe werden bei verschiedenen Versu-
chen gebraucht. Plastiklgffel sind gut geeignet, man kann
natirlich auch mit Metallloffeln arbeiten.

Thermometer

Bendtigt werden Schiilerthermometer, die den Bereich
von -10 °C bis +110 °C abdecken. Beim Gebrauch muss
darauf geachtet werden, dass die Thermometer wegen
der Bruchgefahr nicht zum Riihren verwendet werden.
Zum Beispiel im Experiment ,Wettlosen der Zuckerwiir-
fel" werden mehrere Thermometer bendtigt, damit jedes
Kind selbst messen kann.

Thermoskannen

Nitzlich fiir die Aufbewahrung des heiBen und kalten
Wassers bei den Experimenten zum Thema ,Wasser als
Energietrager”. Man braucht fiir eine Klasse vier bis fiinf
Kannen, mdglichst aus Metall.

Tintenfass

aus dem die Tinte fiir das Experiment ,Reise eines Tinten-
tropfens” entnommen wird. Es empfiehlt sich, die Tinte
selbst mit der Pipette auszuteilen, dann reicht ein Fass.

Topflappen

fiir Gruppe A beim Experiment ,Ubertragung von War-
me’, um das Glas mit heiBem Wasser umzustellen. Je
nachdem, wie groB die Klasse/Forschergruppe ist, braucht
man also vier bis sechs Topflappen.

Trichter

passend zu den Rundfiltern fiir das Experiment ,Manche
mégen's fett”. Durchmesser ca. fiinf Zentimeter. Gibt es
im Laborhandel oder in den Baumérkten. Man braucht
einen pro Kind.

Trinkhalme

Méglichst bunt, da oft verschiedene Farben gebraucht
werden, um die Fliissigkeiten zu unterscheiden, die mit
ihnen geriihrt oder pipettiert werden.

Uhr
oder Stoppuhr.

Unterlage

zum Schutz der Tischplatten vor Wachs oder sonstigen
Flecken, wenn kein spezieller Werkraum zur Verfligung
steht. Gut geeignet sind Hartfaserplatten, drei Millimeter
Stérke, 50 x 60 cm, die man sich in Baumarkten zuschnei-
den lassen kann. Zum Reinigen dieser Platten, ist ein
breiter Spachtel hilfreich (gleich mithesorgen!). Natiirlich
kann man sich mit einem alten Teller, einem Backblech
oder Alufolie behelfen.

Wasserkocher

fiir die Bereitstellung von heiBem Wasser. Die Kinder
nicht direkt aus dem Wasserkocher gieBen lassen, son-
dern das Wasser in die Thermoskannen (s.0.) umfullen. Es
reichen pro Klasse/Forschergruppe zwei Geréte.

Wiirfelzucker
Hier reicht ein Paket leicht fiir eine ganze Klasse.

Zucker

Feinzucker in einem Schalchen oder einem Marmela-
denglas (beschriften) bereitstellen. Die Loffel zum Ent-
nehmen sollten sich mdglichst von denen unterscheiden,
mit denen die Kinder ihre Losung riihren.



Kunststoffe sind aus unserem taglichen Leben nicht mehr
wegzudenken: Verpackungen, Flaschen, Folien, Eimer,
Kleidungsstiicke, Fensterrahmen, Zahnbiirsten, Computer-
gehduse, Autos, Sonnenkollektoren, - die Liste der Produk-
te, die aus Kunststoff bestehen oder Kunststoffe enthal-
ten, kdnnte viele Seiten fiillen.

In den Industrienationen liegt der Pro-Kopf-Verbrauch bei
rund 140 Kilogramm pro Einwohner und Jahr. Kunststof-
fe sind in unserem Alltag so allgegenwartig, dass die
Geschichtsschreibung unsere Zeit vielleicht einmal die
Plastikzeit nennen wird, so wie es die Steinzeit und die
Eisenzeit gab.

Kunststoffe machen unser Leben leichter, und das sogar
im wahrsten Sinne des Wortes, da sie in der Regel ein
geringeres Gewicht haben als die Materialien, die sie er-
setzen. Kunststoffe machen unser Leben auch sicherer,

Weitere Experimente und die dafiir benétigten Materialien
bietet Kunos coole Kunststoffkiste. Mit dem Primarstufen-
programm von PlasticsEurope werden Grundschulkinder
in fiinf Experimenten an das Thema herangefiihrt. Ein Ex-
emplar pro Grundschule in Deutschland ist kostenlos er-
héltlich. Senden Sie Ihre Bestellung an:

info.de@plasticseurope.org

wenn wir ihren Einsatz in der Medizin und im Hygiene-
bereich betrachten oder an Fahrrad- und Motorradhelme
denken.

Grund genug, die alltagliche ,Kunststoffwelt” in den Un-
terricht einflieBen zu lassen und zu fragen, mit welchen
Stoffen wir denn da jeden Tag umgehen und wie sie auf-
gebautsind. Natiirlich finden Sie hier nicht die Chemie der
Kunststoffe oder ihrer Herstellung. Aber bereits im Grund-
schulalter kdnnen Kenntnisse Giber diese Stoffklasse auf
phé@nomenologischer Ebene vermittelt werden.

Das genaue Hinschauen, Erkennen und Unterscheiden
steht dabei im Vordergrund. Es werden verschiedene,
zum Teil verbliiffende Stoffeigenschaften in kindgerechter
Form erarbeitet.

Wichtig sind auch Uberlegungen zum Recycling und zum
bewussten Umgang mit Kunststoffen.

2. Die bunte Welt
der Kunststoffe
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BASISINFORMATIONEN

Geschichte der Kunststoffe

Natiirlich vorkommende Polymere werden von Menschen
schon seit Urzeiten verwendet. So benutzten beispiels-
weise schon die Neandertaler das aus Birkenrinde durch
Trockendestillation (Erhitzen unter Luftabschluss) gewon-
nene Birkenpech bei der Herstellung von Werkzeugen.
Etwa zu Beginn des 19. Jahrhunderts begann die Entwick-
lung halbsynthetischer Kunststoffe. Zum Beispiel wurde
natiirlicher Kautschuk unter Zugabe von Schwefel dauer-
haft elastisch gemacht. Dieses Verfahren heiBt Vulkanisa-
tion". Spater wurde ein weiteres Verfahren entwickelt, das
Kautschuk in einen schwarzen Hartkunststoff, genannt
Ebonit, verwandelte. Das weiBe Gegenstiick, Galalith, aus
Kasein und Formaldehyd, wurde zur Herstellung von
Kndpfen und Schmuckstiicken eingesetzt.

Mit der Vermarktung dieser Kunststoffe als Schatullen,
Filler, Pfeifen und Klaviertasten hielten die Kunststoffe
Einzug in die Alltagswelt.

Auf der Suche nach einem preiswerten Ersatzmaterial fir
das Elfenbein von Billardkugeln entwickelte John Hyatt
1870 das Zelluloid, das ab den spéten achtziger Jahren
des 19. Jahrhunderts als durchsichtiger Tréger fir fotogra-
fische Filme weit verbreitet war.

Der erste vollkommen synthetisch hergestellte Kunststoff
wurde 1907 von dem Chemiker Leo Baekeland erfunden,
der ihn Bakelit nannte.

Bei vollsynthetischen Polymeren werden die Grundstoffe
aus Erddl, Kohle oder Erdgas gewonnen, heute zuneh-
mend auch aus nachwachsenden Rohstoffen. Den Namen
Kunststoff erhielt diese Stoffgruppe erst 1911. Der eben-
falls gebrauchliche Begriff Plastik spielt auf die Formbar-
keit des Materials an.

Doch erst Hermann Staudinger entdeckte, dass Kunststoffe
aus riesig langen Molekiilen bestehen. 1922 schlug er
dafiir die Bezeichnung Makromolekl vor. Staudingers
Forschungsergebnisse wurden erst nach Jahrzehnten ge-
wiirdigt. 1953 erhielt Staudinger dann sogar den Nobel-
preis fiir Chemie. Auf der nun gesicherten Basis naturwis-
senschaftlicher Grundlagen begann in den fiinfziger Jah-
ren des 20. Jahrhunderts der Siegeszug der Kunststoffe
mit der rasanten Entwicklung maBgeschneiderter neuer
Verbindungen, die sich noch heute fortsetzt.

Kunststoff isoliert Hauser gegen Hitze und Kélte und spart
so wertvolle Energie. Er verpackt Nahrungsmittel und
schiitzt sie vor Verderb. Mittlerweile haben Kunststoffe
auch in den menschlichen Kérper Einzug gehalten, zum

Beispiel als Zahnfiillungen, Prothesen oder Herzklappen.
Durch die Wahl von Ausgangsmaterial und Herstellungs-
verfahren und durch die Beimischung von bestimmten
Stoffen (sogenannten Additiven) kdnnen die Materialei-
genschaften auf die Erfordernisse der jeweiligen Anwen-
dung eingestellt und genau angepasste chemische, elek-
trische oder mechanische Eigenschaften erreicht werden.

Einteilung der Kunststoffe

Chemisch gesehen sind Kunststoffe Polymere. Diese Be-
zeichnung stammt aus dem Griechischen und bedeutet
so viel wie ,aus vielen Teilen bestehend”. Tatsdchlich
handelt es sich bei Polymeren um ,Riesenmolekiile”, so-
genannte Makromolekiile. Diese kénnen fadenformig,
verzweigt oder auch vernetzt sein. Grundbausteine der
Polymere sind einfachere gleichartige Molekiile, die Mo-
nomere, die sich durch chemische Reaktionen zu den Po-
lymeren verbinden.

Monomer

v

Polymere

unverzweigt verzweigt

vernetzt

Als wesentliches Unterscheidungsmerkmal der Kunststof-
fe gilt ihr mechanisches und thermisches Verhalten.
Dadurch ergeben sich drei Kunststoffklassen:

Als Thermoplaste bezeichnet man die gréBte Gruppe der
Kunststoffe. Sie sind beim Erwdrmen reversibel (umkehr-
bar) verformbar und behalten nach Erkalten ihre Form
bei, dhnlich wie Wachs. Dadurch sind sie sehr vielseitig
einsetzbar. Die thermoplastischen Eigenschaften kom-



men dadurch zustande, dass die langen Polymerketten
nicht direkt miteinander chemisch verkniipft sind, es gibt
also keine Quervernetzungen. Zu den Thermoplasten ge-
héren die Verpackungsmaterialien unserer Lebensmittel
ebenso wie viele Werkstticke in der Auto- und Bauindustrie.

Die Duromere sind harte bis sprode Kunststoffe, die er-
warmt werden kdnnen, ohne ihre Form zu verlieren. Sie
finden ihren Einsatz als Kochgeschirr fir die Mikrowelle
ebenso wie in der Elektroindustrie. Die Harte der Durome-
re hat ihre Ursache darin, dass die Einzelmolekiile vielf4l-
tig miteinander chemisch verbunden sind und so eine
dichte Vernetzung der Ketten untereinander erreicht wird.

Die Elastomere sind, wie der Name besagt, elastisch und
finden Verwendung zum Beispiel in Luftballons, Gummi-
bandern und -handschuhen. Die Polymerstrange eines
Elastomers sind wie Duromere durch chemische Bindun-
gen miteinander verkniipft. Allerdings enthalten sie deut-
lich weniger Querverbindungen, wodurch die Netzstruktur
der Elastomere weitmaschiger ist.

O HINWEIS

Kunststoffe sind Werkstoffe, die aus Polymeren und
Zusatzstoffen bestehen. Polymere sind organische Ma-
kromolekiile, die aus fossilen Rohstoffen wie Erdél,
Erdgas oder Kohle synthetisiert werden oder auch
durch Umwandlung von nachwachsenden Rohstoffen
gewonnen werden.

Eigenschaften der Kunststoffe

Organische Losungsmittel wie Alkohol, Aceton oder Benzin
kénnen manche Kunststoffe anlgsen. Aber langst sind Kunst-
stoffe entwickelt, die auch dem widerstehen, so dass heute
Kunststofftanks und -kanister fiir Benzin, Ol und andere orga-
nische Fliissigkeiten véllig selbstverstandlich sind.

Jeder hat sich schon einmal an einem Metallloffel ver-
brannt, der im Tee sehr heif geworden war. Mit einem
Plastikloffel ware das nicht passiert, denn Kunststoffe sind
schlechte Warmeleiter. Diese Eigenschaft wird zum Beispiel
bei den modernen Dammstoffen genutzt, indem man sich
von der Natur (Reetdach, Wolle) den Einbau von Luftkam-
mern abgeschaut hat und die Materialien zusatzlich auf-

schdumt. Ganz schlecht ist im Allgemeinen auch die elekt-
rische Leitfahigkeit von Kunststoffen, was allerdings ein
groBer Vorteil fir ihren Einsatz im Elektro- und Elektronik-
bereich ist. Chemiker haben allerdings bereits auch leitfahi-
ge Kunststoffe hergestellt.

Kunststoffe haben den Menschen also viele Vorteile ge-
bracht. Es sollen aber auch Probleme angesprochen wer-
den, die der weltweit steigende Verbrauch von Kunststoffen
mit sich bringt. Kunststoffe sind nahezu unverrottbar. Die
Zerfallszeit einer Getrankeflasche aus  Polyethylen-
terephthalat (PET) in Wasser liegt bei etwa 600 Jahren.
Wenn Kunststoffprodukte am Ende ihrer Nutzungsdauer
nicht richtig verwertet werden, kdnnen sie in die Umwelt
und letztlich in die Ozeane gelangen. Fiir die Tiere im Meer
kann dieser Ml zur tddlichen Falle werden. Seehunde
verfangen sich in Schniiren, Vogel und Meeresschildkréten
verwechseln Plastikteile mit Nahrung und verhungern mit
vollem Magen.

Gerade deshalb ist es immens wichtig, dass Abfélle und
inshesondere Kunststoffabfélle ordnungsgeméB entsorgt
werden.

Eine gute Voraussetzung zur Wiederverwertung ist das be-
reits sortenreine Sammeln, wie es zum Beispiel bei Getrén-
keflaschen erfolgt. Das so gewonnene PET, ein Thermoplast,
lasst sich gut erneut zu Flaschen oder zu Kunstfasern fiir
Textilien (z. B. Fleece-Pulli) weiterverarbeiten.

Nicht sortenreine Kunststoffabfalle werden entweder dem
Werkstoff-Recycling zugefiihrt, also mechanisch zerklei-
nert, gereinigt und nach Sorten getrennt oder sie werden
energetisch verwertet. Durch Verbrennung wird die in den
Kunststoffen enthaltene Energie zurlickgewonnen und zur
Erzeugung von Strom und/oder Dampf genutzt.

Sicherlich kdnnen und wollen wir Kunststoffprodukte nicht
mehr missen, aber ein verantwortlicher und bewusster
Umgang - inshesondere mit Produkten, die nur eine kurze
Nutzungsdauer haben, wie Verpackungen - sollte themati-
siert werden.

Kann man Kunststoffmiill vermeiden? Kann man Produkte
mehrmals verwenden? Kann man Kunststoffe einer sinn-
vollen Verwertung zufiihren? Diese Punkte kénnen mit den
folgenden Versuchen angesprochen werden.
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@ Experiment: GroBes Durcheinander

Hintergrund

Als Einstieg in das Thema ,Kunststoffe” sollte man sich
bewusst machen, welche und vor allem wie viele Dinge in
unserem Umfeld heutzutage aus Kunststoffen bestehen.
Die eingehende Betrachtung der verschiedenen Gegen-
stande gibt Anlass zur Reflexion: Warum benutzen wir
hier lieber Kunststoffe? Worin liegt ihr Vorteil? Wie kén-
nen wir sie recyceln oder wiederverwenden? Gibt es Alter-
nativen?

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kinder kennen Kunststoffe als Becher, Flaschen, Dosen,
Spielzeug, Gehause ihrer Spielkonsolen und anderer Ge-
rate. Natiirlich auch als Verpackungsmaterial. Neu ist fiir
sie, dass auch ihre Kuscheltiere in der Regel aus Kunstfa-
sern gefertigt sind. Auch sind die Kinder in der kalten
Jahreszeit fast vollstandig in Kunststoff ,verpackt’, da
auch ein GroBteil der Kleidung, vor allem die pflegeleich-
te und farbechte Kleidung, aus synthetischen Fasern her-
gestellt wird.

Materialien und Durchfiihrung

Drei groBe Behélter (Korbe oder Kisten), davon einen mit
verschiedenen Alltagsgegenstédnden aus Kunststoff, Holz,
Glas, Metall usw. fiillen, von Spielzeug iiber Kleidungs-
stiicke bis zu Verpackungsmaterialien.

Wichtig! Sammeln Sie ,Parchen’, zum Beispiel Glas und
Plastikbecher, Plastiktiite und Stoffbeutel, da sich hier
Ansatzpunkte ergeben, dariiber zu sprechen, warum wir
das eine oder das andere benutzen, und die Vor- und
Nachteile aufgezeigt werden kénnen.

Die Gegenstande sollen gemeinsam untersucht und nach
Kunststoff oder anderem Material in die beiden zunéchst
leeren Behélter sortiert werden. Bei den meisten Gegen-
stinden werden die Kinder sehr sicher wissen, was aus
Kunststoff besteht und was nicht. Schwieriger wird es bei
Textilien, hier sollte auf die Etiketten hingewiesen werden.
Die Textilkennzeichnung bringt es an den Tag: Heute be-
stehen die meisten Kleidungsstiicke aus mehreren texti-
len Rohstoffen. Zum Beispiel aus einer Kombination von
Polyester und Baumwolle oder von Polyester und Schur-
wolle, mit unterschiedlichen Anteilen.

Bei der Betrachtung der ,Nicht-Kunststoff"-Gegenstande
und ihrer Gegenstiicke aus Kunststoff lassen sich einige
Eigenschaften herausarbeiten:

¢ die Zahigkeit/hohe Bruchfestigkeit beim Vergleich von
Keramik/Porzellan und Kunststoff

® das geringe Gewicht beim Vergleich von Glas und
Kunststoff

® Wasserabweisend/wasserundurchléssig beim Ver-
gleich von Plastiktiite und Stoffbeutel

® Kratzig/weich beim Vergleich von Woll- und Fleece-

® Kleidung

Den Kindern wird bewusst, wie viele Gegenstande ihrer
direkten Umgebung aus Kunststoff gefertigt sind. Die
,Nicht-Kunststoff"- Gegenstdnde bestehen aus ganz ver-
schiedenen Materialien, zum Beispiel Holz, Metall,
Wachs, Baumwolle etc. und auch die Kunststoffgegen-
stdnde sind sehr unterschiedlich.
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@ Experiment: GroBes Durcheinander

Findet heraus, welche Gegenstande aus Kunststoff bestehen.
Sortiert alle Gegenstéande aus Kunststoff in einen Behalter.
Alle Gegenstande, die aus anderen Materialien bestehen, sortiert ihrin den anderen Behalter.
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@ Experiment: Ist Kunststoff gleich Kunststoff?

Hintergrund

Kunststoffe sind in der Regel aus identischen Untereinheiten
aufgebaute Molekiile (Polymere). Ein veranschaulichendes
Beispiel fiir die Kinder sind die Rechensteckwiirfel der ersten
Klassen oder Kunststoftbausteine, bei denen aus vielen kleinen
Einheiten etwas neues Ganzes entsteht. Die einzelnen Kunst-
stoffe werden nach einem weltweit standardisierten Kurzzei-
chen-System benannt. In der Tabelle finden sich die gangigs-
ten Recyclingnummem sowie Einsatzfelder der entsprechen-
den Kunststoffe.

Recyclingnummer Name des Werkstoffs

und -kiirzel

/\
LL) Polyethylenterephthalat

PET

\
&’i.\ High-Density Polyethylen

PE-HD

N\
Ui) Polyvinylchlorid

PVC

N\
C’:) Low-Density Polyethylen

PE-LD

N\

e’i) Polypropylen
PP
I\

e’ﬁ) Polystyrol
PS

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kunststoffe sind den Kindern vertraut. Viele Spielsachen
bestehen aus Kunststoffen, als Verpackungsmaterial ken-
nen sie sie ebenfalls und wissen, dass Kunststoffe ver-
schiedene Farben und Formen haben kénnen. Allerdings
ist ihnen nicht klar, dass es sich bei unterschiedlichen
Kunststoffen oft um véllig verschiedene Stoffe handelt,
die sich erheblich voneinander unterscheiden. Kinder
dieses Alters haben keine Vorstellung von der Vielfalt der
chemischen Verbindungen, die hinter unseren Kunststoff-
materialien steckt. Daher glauben sie, dass schon ein einfa-
ches Sortieren des Miills nach Materialklassen - Glas,
Papier, Metalle, Kunststoff - eine Wiederverwertung maglich
macht.

Materialien und Durchfiihrung

Saubere Verpackungsmaterialien wie Joghurtbecher, Eis-
oder Fleischverpackungen, Plastiktiiten (eine dick- und
eine ganz diinnwandige) und Ahnliches.

Wichtig: Méglichst darauf achten, dass die Recyclingkiirzel
sichtbar sind und alle vorkommen.

Die Kinder befiihlen, knautschen und vergleichen die
verschiedenen Materialien. Sie stellen fest, dass Kunst-
stoff hart, weich, bunt oder farblos sein kann. Er ist meist
leicht, elastisch, unzerbrechlich, wird nach dem Knaut-

Verwendung und Recycling
des Polymers zu

Polyesterfasern, Folien, Softdrink-Fla-
schen, Lebensmittelverpackungen

Plastikflaschen, Plastiktaschen, Abfallei-
mer, Plastikrohre, Kunstholz

Fensterrahmen, Rohre und Flaschen
(fiir Chemikalien, Klebstoffe ...)

Plastiktaschen, Eimer, Seifenspender-
flaschen, Plastiktuben

StoBstangen, Innenraumverkleidungen, In-
dustriefasern, Lebensmittelverpackungen

Spielzeug, Blumentdpfe, Videokassetten,
CD-Hiillen, Aschenbecher, Koffer, Schaum-
polystyrol, Lebensmittelverpackungen

schen wieder glatt oder eben auch nicht. Diese Eigenschaften
sollen benannt und eingetragen werden. Gemeinsam wird
nach Méglichkeiten der Unterscheidung gesucht, etwa Sor-
tieren nach Farben.

Es wird die Aufgabe gestellt, nach einer Benennung auf den
einzelnen Teilen zu suchen. Neben dem Recycling-Zeichen,
(das man auch auf anderen Materialien findet und das nur
bedeutet, dass der Stoff wiederverwendbar ist), entdecken
die Kinder ein Dreieck und die standardisierte Abkiirzung
(PE, PET, PP oder PS).

DieKinder stellen fest, dass die Kunststoffsorten nicht mitden
zuvor gefundenen Sortiermdglichkeiten Gibereinstimmen,
das heiBt, es gibt zum Beispiel PS in verschiedenen Farben.
Die Schwierigkeit, Mill sinnvoll zu trennen, wird wahrge-
nommen.



@ Experiment: Ist Kunststoff gleich Kunststoff?

Schau dir die Kunststoffgegenstande gut an und beantworte die folgenden Fragen.
Welche Farbe hat Kunststoff?

Ist Kunststoff schwer oder leicht?

Ist Kunststoff hart oder weich?

Notiere deine Antworten.

€
s

Suche das Recycling-Zeichen auf den Gegenstanden! Welche der abgebildeten Zeichen kannst du finden?

Zeichen Gegenstand

Ziehe einen Kreis um die entdeckten Zeichen.

LA LA L«\ LA LA L«)

PET PE-HD PVC PE-LD

® 2
. e

LR

Recherchiere, welche Bedeutung die Zeichen haben.
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@ Experiment: Die Schwimmprobe

Hintergrund

Kunststoffe werden als leicht wahrgenommen, da sie in
der Regel leichter sind als Werkstoffe wie Glas oder Metall
Manche weisen aber trotzdem hohe Dichten auf. Es gibt
Kunststoffe, die doppelt so schwer wie Wasser sind. Bei
PET wiirde ein Wirfel der Kantenlange 10 Zentimeter
(Volumen 1 Liter) 1,38 Kilogramm wiegen.

Ein erfolgreiches Recycling setzt eine maglichst sortenrei-
ne Trennung der einzelnen Werkstoffe voraus. In Deutsch-
land werden aktuell 42 Prozent der Kunststoffe stofflich
verwertet. Zum iiberwiegenden Teil - 57 Prozent - werden
sie der energetischen Verwertung zugefihrt. Durch die
Verbrennung wird die in den Kunststoffen enthaltene
Energie zuriickgewonnen und zur Erzeugung von Strom
und/oder Dampf genutzt.

Eine gute Voraussetzung zum Recycling ist das bereits
sortenreine Sammeln, wie es bei Getrénkeflaschen oder
PVC-Fensterrahmen erfolgt.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

In der Regel kennen Kinder Plastik als leichtes Material,
so dass sie sich kaum vorstellen kdnnen, dass Plastikteile
untergehen. Sie kennen das Recyceln der PET-Pfandfla-
schen. Der Sinn dieses Systems, die Rohstoffwiederge-
winnung, ist vielen jedoch nicht bewusst.

Durchfiihrung und Materialien

Pro Kind: ein kleines Glas, ein Teeloffel, eine Schere, wasser-
feste Stifte in drei Farben, Wasser, Salz.

Pro Gruppe: je eine Verpackung aus PP, PS und PET, mog-
lichst alle farblos und in gleicher Starke zum Zerschnei-
den, Salz mit Extral6ffel im beschrifteten Schélchen oder
Glas. Wasser in Messbechern bereitstellen.

Jedes Kind braucht je einen etwa einen Quadratzentimeter
groBen Abschnitt der drei Kunststoffe. Diese miissen vor

oder direkt nach dem Zerschneiden mit wasserfestem Stift
als PET, PP und PS beschriftet werden. Dabei fiir jede
Kunststoffart eine andere Farbe verwenden. Diese Arbeit
kann in Gruppen oder von der Lehrkraft durchgefiihrt
werden.

Die Kinder erfahren, dass dem Anschein nach identische
Plastikstiickchen unterschiedliche Schwimmeigenschaf-
ten haben. Natirlich kann man alle drei Stiickchen auf
das Wasser legen, da sie dort von der Oberflachenspan-
nung getragen werden. (Siehe Kapitel 1 ,Wasser”.) Um
die Effekte zu beobachten, miissen die Schnipsel probe-
weise unter Wasser gedriickt werden. PP schwimmt auf
Leitungswasser, PS und PET gehen unter. Durch Zugabe
von Salz zum Wasser erhoht man die Dichte der Fliissig-
keit, sie wird schwerer. Beobachtet wird, dass nun PS auf-
taucht, wéhrend PET auch hier noch am Boden bleibt. So
konnen diese drei Kunststoffsorten getrennt werden.

Unser Miill enthalt jedoch noch viele andere Sorten, die
auch andere Schwimmeigenschaften haben. AuBerdem
ergeben sich Schwierigkeiten, sobald die Teilchen Luftein-
schliisse haben, beziehungsweise wenn es sich um aufge-
schdumte Materialien handelt.

Hier bietet es sich an, die Beobachtungen auf Alltagssitu-
ationen zu (ibertragen: Was passiert mit der weggeworfe-
nen offenen PET-Flasche im Meer? Welcher Kunststoff
sollte sinnvollerweise fir einen Trinkhalm nicht einge-
setzt werden (PP) oder welcher fiir einen Tauchring? (PET)
Wichtig ist auch, dariiber zu reden, wohin unser Plastik-
miill geht. Fiir gebrauchte Fenster oder Dachbahnen gibt
es spezielle Riickholsysteme. Ausgediente Elektrogerate,
die oft viel Kunststoff enthalten, werden ebenfalls ge-
trennt gesammelt. Auch Pfandflaschen erméglichen sor-
tenreines Sammeln und gute Wiederverwendungsmég-
lichkeiten. Verpackungskunststoffe sammeln wir zusam-
men mit anderen Verpackungswertstoffen wie Metallen
und Verbundstoffen in der Gelben Tonne.



® Experiment: Die Schwimmprobe

Du brauchst:

® Kunststoffgegenstand aus PP mit dem Zeichen L,Oi\)
® Kunststoffgegenstand aus PS mit dem Zeichen op
® Kunststoffgegenstand aus PET mit dem Zeichen N
® Schere &3
e wasserfeste Stifte PS
® Glas

o Teeldffel &
e Wasser PET
® Salz

Schneide aus den Kunststoffgegenstanden je ein kleines Stiick heraus.
Beschrifte die Stiicke mit dem richtigen Kiirzel (PP oder PS oder PET).
Fiille das Glas halb voll mit Wasser.

Gib die Kunststoffstiicke in das Wasser! Was wird jetzt wohl passieren?
Riihre mit dem Léffel kurz um und beobachte.

Welche Kunststoffstiicke schwimmen? Kreuze an.

Gib einen Loffel Salz in das Wasser und riihre gut um,

bis sich das Salz geldst hat!

Was beobachtest du?

Schreibe deine Beobachtungen in die Tabelle!

Name der schwimmt auf Wasser
Kunststoffprobe

PP

PS

PET

Wie kann man diese Beobachtungen zum Trennen der Kunststoffe nutzen?

schwimmt auf Salzwasser
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@ Experiment: Das Windelwunder

Hintergrund

Was hat die Windel mit dem Thema ,Kunststoffe” zu tun?
Natiirlich weiB man, dass die wasserundurchlassige AuBen-
haut einer Wegwerfwindel aus Kunststoff besteht, und
vermutet, dass es sich auch bei dem inneren Vlies um
Kunstfasern handelt. In diesem Versuch geht es jedoch
um das, was sich zwischen diesen beiden Lagen befindet.
Es werden Windeln und Kiichenpapier beziglich ihrer
Saugfahigkeit vergleichend untersucht. Urspriinglich be-
standen beide nur aus der saugfahigen Naturfaser Zellu-
lose. In der modermen Wegwerfwindel wird diese jedoch
durch Zusatz eines besonderen Kunststoffs (SAP) ergdnzt
bzw. teilweise ersetzt, so dass die iberragende Saugfahig-
keit dieses Polymers sehr diinne Windeln mdglich macht.
SAP steht fiir Super Absorbierendes Polymer. Das Wasser
wird in die Kunststoff-Molekiile eingelagert und dort
festgehalten, dhnlich wie in einem Schwamm. Die Einla-
gerung nimmt eine gewisse Zeit in Anspruch. Dies ist so-
wohl bei der intakten Windel als auch bei dem isolierten
Pulver zu beobachten.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kinder im Grundschulalter haben oft noch kleine Ge-
schwister und wissen, wie schwer eine volle Windel sein
kann. Mit Kiichenpapier haben sie schon oft etwas aufge-
wischt, so dass ihnen die Saugfahigkeit des Papiers ver-
traut ist.

Materialien und Durchfiihrung
Dieser Versuch wird in Gruppen von zwei bis vier Kindern
durchgefiihrt.

N fi

Pro Gruppe:

zwei Schisseln, eine Wegwerfwindel (kleine GroBe),
ca. finf Blatter Kiichenpapier, zwei Messbecher mit je
500 mL Wasser.

Das Vorgehen fiir die Messung muss besprochen werden.
Unbedingt ist darauf zu achten, dass ein Messbecher nur
fiir das Kiichenpapier und der andere ausschlieBlich fiir
die Windel genutzt wird. Andernfalls ist eine Auswertung
des Versuchs nicht mdglich.

Die Kinder machen Erfahrungen mit dem Abmessen von
Fliissigkeiten. Dazu gehért das Finden der richtigen Skala
auf den Messbechern ebenso wie das Verfahren zum
Riickrechnen der verbrauchten Fliissigkeit. Es gilt, die
Frage zu beantworten: Wie viel Wasser hat das Kiichenpa-
pier aufgenommen, wenn im Messbecher zum Beispiel
noch 350 Milliliter sind.

Nach anfénglicher Zuriickhaltung hinsichtlich der Windel,
die hdufig auch frisch als ,schmutzig oder eklig” empfun-
den wird, beobachten die Kinder mit Erstaunen, dass von
der Windel mindestens 500 Milliliter Wasser aufgenom-
men werden und sie sich trotzdem noch trocken anfiihlt.
AuBerdem wird klar, dass der Superabsorber viel Wasser
nicht nur aufnehmen, sondern auch halten kann, sogar
wenn die Kinder fest draufdriicken.

Das Kiichenpapier nimmt etwa 100-150 Milliliter auf. Die
Frage ,Wie kann die Windel fiinf - bis zehn Mal so viel
Wasser aufnehmen?” leitet zum néchsten Versuch iiber.



® Experiment: Das Windelwunder

Ihr braucht:

® eine Babywindel

fiinf Blatter Kiichenpapier

zwei Plastikschiisseln

einen Messbecher mit 0,5 L Wasser nur fiir das Kiichentuch
einen Messbecher mit 0,5 L Wasser nur fiir die Windel

Legt die Blatter Kiichenpapier aufeinander und faltet sie ein Mal.

Der Papierstapel ist jetzt so dick wie eine Windel.

Legtihn in die eine Plastikschiissel.

In die andere Schiissel legt ihr die Windel mit der Innenseite nach oben.

GieBt langsam und in nur kleinen Mengen aus dem einen Messbecher Wasser auf die Windel, bis sie nass ist.

Das Wasser soll gleichmaBig auf der Windel verteilt sein.

Mit dem Wasser aus dem anderen Messbecher macht ihr das Kiichenpapier so nass, dass man es gerade noch hochhe-
ben kann, ohne dass es tropft.

Wartet zwei bis drei Minuten, dann driickt jeder einmal mit einer Hand auf das Kiichenpapier und mit der anderen
Hand auf die Windel. Was fallt auf?

Die Hand auf dem Kiichenpapier ist

Die Hand auf der Windel ist

AnschlieBend driickt ihr etwas fester auf das Kiichenpapier und die Windel. Was passiert?

Wie viel Wasser ist noch in den Messbechern?
Rechnet und notiert die jeweils aufgenommene Wassermenge.

Wassermenge Restmenge Wasseraufnahme
zu Beginn des Versuchs im Messbecher

Kiichenpapier 500 mL

Windel 500 mL

Kann die Windel noch mehr Wasser aufnehmen? Probiert es aus.
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@ Experiment: Ein Supersauger

Hintergrund

Windeln enthalten Kiigelchen aus einem Kunststoff, der
Superabsorber (Supersauger) oder SAP heift.

Ein Gramm Superabsorber kann bis zu 300 Milliliter
destilliertes Wasser aufnehmen. Die Zugabe von Salzen
vermindert die Saugfahigkeit. Neben den bekannten Ein-
satzmdglichkeiten in Windeln, Slipeinlagen und als Vlies
in Fleischverpackungen ist der Einsatz als Wasserspeicher
in Blumenerde interessant. Besonders beeindruckend ist
die Nutzung als Dichtmittel bei Rohrleitungen. Wegen der
starken Volumenzunahme kann man Superabsorber als
Sicherungssystem fir Dichtungen einsetzen. Bekommt die
eigentliche Dichtung ein Leck, nimmt der Superabsorber
die auslaufende Flissigkeit auf, quillt und dichtet so das
Leck ab. Interessant ist auch der Einsatz in der Brandbe-
kdmpfung: Mit SAP angereichertes Wasser deckt Brand-
herde ab.

Materialien und Durchfiihrung

Pro Kind: Schutzbrille, eine angeschnittene oder aufgeris-
sene Wegwerfwindel (das innere Vlies der Lange nach
offnen), ein bis zwei Gefrierbeutel (3 L), eine Verschluss-
klemme, kleines Glas, Loffel, ca. 100-125 mL Wasser in
einem zweiten Glas, eine Schere fiir mehrere Kinder.

Superabsorber sind zwar véllig ungiftig, bei der Isolie-
rung aus einer Windel entstehen aber SAP-Staube, die in
die Augen gelangen konnten.

Deshalb missen folgende Regeln miissen beachtet werden:
® Schutzbrille tragen

® [neinem Gefrierbeutel arbeiten

e Kontakt mit der Haut vermeiden

e Gutliiften

® Die Kinder zu konzentriertem Arbeiten anleiten

Das Tragen der Schutzbril-
len verhindert, dass sich
die Kinder mit staubigen
Fingern die Augen reiben.
Um die Staubentwicklung
minimal zu halten, ist es ¢
wichtig, dass die Kinder -

die Windel sofort nach f,‘

dem AufreiBen in die Ge- | — ﬁ y
frierbeutel stecken, mit e s

den Handen im Gefrier [ Vs

beutel die Watte von der ©

Folie 16sen und erst schit-

teln, wenn der Gefrierbeutel verschlossen ist. Die Kinder
beobachten, dass sich auBer der Watte auch ein kdmiges
Pulver aus dem Windelinneren 6st. Diese Kérner gilt es
auszuschitteln.

Dazu wird der Gefrierbeutel mit der Klemme verschlos-
sen. Klemme nur am Rand befestigen, damit viel Platz
zum Schitteln bleibt. Es hat sich bewahrt, in kleinen Be-
wegungen auf eine Ecke hin zu schiitteln. Hier sammelt
sich dann etwa ein Teeloffel des Pulvers.

Nach anfanglicher Enttduschung iiber die geringe Menge
des Pulvers |8st der Quellvorgang der Plastikkdrner gro-
Bes Staunen aus.

Wichtig ist, darauf zu achten, dass die Kinder nicht die
gesamte Fliissigkeit auf einmal zum Pulver gieBen, son-
dernin kleinen Portionen nach und nach.

Der gequollene Superabsorber kann mit etwas Tinte oder
Lebensmittelfarbe versehen werden, anschlieBend in ei-
nen neuen Gefrierbeutel verpackt werden und den Kin-
dernals ,selbst gemachtes Kithlpad” mitgegeben werden.



@ Experiment: Ein Supersauger

Du brauchst:

Schutzbrille

eine Babywindel

ein bis zwei Gefrierbeutel

Schere

Verschlussklemme

Glas

Loffel

Becherglas mit ca. 100 mL Wasser

ReiBe oder schneide die Windel auf der Innenseite der Linge nach auf.
Lege die Windel sofort in die Plastiktiite und arbeite in der Tiite weiter. Lose die Watte aus der Windel und zerreiBe sie
dort drinnen in kleine Stiicke. Aus der Tiite darf nichts herausfallen. Achtung: Staub!

Was féllt dir auf?

VerschlieBe die Tiite mit der Verschlussklemme. Viel Luft mit einschlieBen!

Schiittele die Tiite nun so, dass sich die Kiigelchen von der Watte [6sen und in einer Ecke der Tiite sammeln.

Schneide diese Ecke tiber dem trockenen Glas auf und lass die Kiigelchen hineinfallen. Gib aus dem zweiten Glas mit
dem Loffel langsam Wasser in das Glas.

Wie verandern sich die Kiigelchen?

Zeichne deine Beobachtungen ein.

____J ____J

Der Supersauger vor der Der Supersauger nach der
Zugabe von Wasser Zugabe von Wasser
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@ Experiment: Kunststoffgedachtnis

Hintergrund

Das hier benutzte Polymer (PP) gehdrt zu den Thermo-
plasten, das heiBt, es ist warm formbar, dhnlich wie
Wachs. Joghurtbecher werden aus den vorgefertigten
gefarbten oder bedruckten Folien heiB gepresst und be-
halten beim Abkiihlen dann diese Form bei. Erhitzt man
sie erneut, entsteht wieder die Folie. Diese Schrumpfung
entspricht der Umkehrung des Produktionsprozesses und
wird als Memory-Effekt bezeichnet.

O HINWEIS

Dieser Versuch ist eher fiir den AG-Bereich als fiir den
Unterricht geeignet. Auch an einem Stand bei einem
Schul- oder Kinderfest ist er gut einsetzbar. Man kann
dann die Kinder zunachst die Speise ausldffeln lassen.
AnschlieBend miissen die Becher ausgewaschen und
gut getrocknet werden.

Materialien und Durchfiihrung

Getrénkebecher oder auch Joghurt- oder Puddingbecher
ohne Papierbeklebung und Aufdruck aus PP, méglichst klein,
wasserfeste Stifte in verschiedenen Farben, Backpapier,
Ofen, Topflappen.

Zunachst sollen die Kinder ihre Becher bemalen, dabei
sollten sie sowohl die Seiten als auch den Boden nutzen,
da die Schrumpfeffekte dadurch besonders deutlich wer-
den. Der Ofen wird auf ca. 120 °C geheizt, die Bleche
werden mit Backpapier abgedeckt. Die Becher mit der
Offnung nach unten auf das Papier stellen. Beim Einstel-
len der Becher auf geniigend Abstand achten. Nach kur-
zer Zeit (drei bis fiinf Minuten) sind die Becher zu einer
flachen ,Medaille” zusammengesunken. Vorsichtig ent-
nehmen und kurz abkiihlen lassen. Wenn gewiinscht,
noch warm lochen, dann kdnnen die Kinder sie an ein
Band héngen.

Es wird deutlich, dass besonders die Seitenwénde im Be-
cher gestreckt waren, da hier die aufgemalten Zeichen
nun gestaucht und verzerrt sind, wéhrend die auf dem
ehemaligen Boden nahezu unverandert sind. Diese Beob-
achtung sollen die Kinder auch auf dem Arbeitsblatt ver-
merken.




@ Experiment: Das Kunststoffgedachtnis

Du brauchst:

e Plastikbecher

e Ofen

e wasserfeste Stifte in verschiedenen Farben

Male ein Muster auf die AuBenwand des Bechers und schreibe von auBen auf den Boden deinen Namen.

Deine Lehrkraft wird deinen Becher in einen Ofen stellen und dir nach etwa fiinf Minuten zuriickgeben.

Was kannst du beobachten?
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® Experiment: Kann man Kunststofffasern selbst herstellen?

Hintergrund

Das Material der Trinkhalme oder Wattestdbchen gehort
zu den Thermoplasten. Es handelt sich in der Regel um
PS, PET, PE oder PP. Diese Stoffe sind heiB verformbar. Eine
Méglichkeit des Recyclings besteht in der Herstellung
von Fasem. Aus diesen werden dann Textilien gefertigt.
Wichtig ist dabei die sortenreine Sammlung. So kann aus
den PET- Flaschen eine feine Faser fiir Fleece-Stoffe ge-
wonnen werden. Dabei wird der fliissige Kunststoff durch
ultradiinne Diisen gepresst.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kinder lieben Fleecejacken weil sie kuschelig warm und
super bequem sind. Dass man aus PET-Flaschen Fleece-
stoffe gewinnen kann, ist aber den meisten unbekannt.

Materialien und Durchfiihrung
Trinkhalme, feuerfeste Unterlage, Teelicht, Streichhdlzer,
Glasschale mitWasser, MaBband. Fir gute Liiftung sorgen!

DerVersuch sollte von der Lehrkraft durchgefiihrt werden.
Folgende Regeln missen beachtet werden:

® Lange Haare zuriickbinden

® Tiicher, Schals oder Armel wegstecken
bzw. hochschieben

® Kunststoff auspusten, sobald er brennt

® Fiir gute Liiftung sorgen

® Kontakt mit der Haut vermeiden!

Geschmolzener Kunststoff ist sehr heiB, daher eine Glas-
schale mit Wasser zur sofortigen Kiihlung bereitstellen.

Die Kinder kénnen hier einen realistischen Wiederver-
wertungsvorgang nachvollziehen. Es lassen sich Faden-
l&ngen von bis zu sechs Metern erreichen. Die entstehen-
den Faden sind hauchdiinn und daher nicht gut zu sehen.



@ Experiment: Kann man Kunststofffasern selbst herstellen?
LEHRERDEMONSTRATIONSVERSUCH

Sie brauchen:

feuerfeste Unterlage
MaBband

Trinkhalme

Teelicht

Streichhélzer
Glasschale mit Wasser

Ziinden Sie das Teelicht an. Trinkhalm
Nehmen Sie den Trinkhalm, erhitzen und schmelzen Sie
ihn am Teelicht.
Wenn er brennt, pusten Sie ihn sofort wieder aus. [
Teelicht
Achtung: Flissiger Kunststoff ist iber 200 °C heiB! e
Unterlage

Driicken Sie das weiche, heiBe Ende auf die Unterlage, bis
es klebt.

Dann sofort langsam am Trinkhalm ziehen.

Es entsteht ein diinner Faden.

Wie lang konnen Sie den Faden ziehen?

Trinkhalm

Faden

\/ / geschmolzenes Plastik

Unterlage

Der langste Plastikfaden wurde cm lang.
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@ Gerate- und Materialliste

Alltagsgegenstande
aus Kunststoff, Holz, Glas oder Metall. Maglichst Parchen
sammeln, wie Metall- und Plastikloffel.

Babywindel

Méglichst billige Wegwerfwindeln in kleiner GroBe, sie
sind besser fir die Experimente geeignet als hochwerti-
ge, bei denen sich das SAP schlechter ausschitteln lasst.
Eine Packung reicht fir mindestens zwei Klassen.

Backpapier

Zwei Blatter einfaches Backpapier bereithalten. So kann
eine Portion Becher aus dem Ofen genommen und die
ndchste direkt hineingestellt werden.

Becherglas

aus dem Laborhandel & 150 mL. Becherglaser haben eine
Skala und eignen sich daher gut zum genauen Abmes-
sen. Sie kdnnen durch normale Wassergldser ersetzt wer-
den, die nur zur Halfte gefiillt werden (circa 100 mL).

Gefrierbeutel
ReiBfeste Dreilitergefrierbeutel.

Glaser

braucht man bei fast allen Experimenten. Sie sollten ca.
200 mL fassen. Es empfiehlt sich, relativ dickwandige Gl&-
ser zu beschaffen. Stufen oder Querstreifen erleichtern die
Angabe, wie voll die Gléser gefiillt werden sollen. Bei eini-
gen Experimenten sind zwei Glaser pro Kind erforderlich.

GroBe Behilter

Im Experiment ,GroBes Durcheinander” werden drei gro-
Be Behélter zum Sortieren gebraucht. Gut geeignet sind
Plastikkisten oder Kérbe.

Kiichenpapier
Eine Rolle reicht pro Klasse.

Messbecher

mdglichst transparent, zum Austeilen von Wasser. Beim
Experiment ,Das Windelwunder" sind je Gruppe zwei
identische notwendig; 0,5 oder 1 Liter sind geeignet.

Ofen
Falls keine Schulkiiche zugénglich ist, reicht auch ein
(eventuell ausgeliehener) kleiner Backofen.

Plastikbecher

Ausgespiilte Trink-, Joghurt- oder Puddingbecher oder andere
billige Becher aus PP wahlen. Man braucht mehrere Becher
proKind. Kleine flache Bechersind besser geeignetals hohere.

Salz
Mehrere Schélchen oder Glaser mit Salz und je ein Teeloffel,
der trocken bleiben soll (Versuch ,Die Schwimmprobe”).

Schere
Einfache Bastelschere

Schiissel

Kleine durchsichtige, stapelbare Plastikboxen, in die vier
Kinderhande passen, sind ideal und fiir viele weitere Ex-
perimente einsetzbar.

MaBe: etwa 20 x 30 cm und 15 cm hoch.

Streichhdlzer

Je nach ,Forscherdrang” kann man die Anzahl der Hélz-
chenin den Schachteln reduzieren oder sogar nur einzel-
ne Streichhdlzer austeilen. Der kontrollierte Umgang mit
Feuer sollte unbedingt geiibt werden. Da Teelichter
schnell ausgehen, sind u.U. Stabfeuerzeuge praktischer.

Teelicht
Die billigsten sind nicht unbedingt die besten. Teure
brennen oft zuverlassiger.

Teeloffel
Ein Teeloffel aus Plastik pro Kind.

Topflappen
fiir den Versuch ,Das Kunststoffgedachtnis”.

Trinkhalme
aus Plastik, zwei bis drei pro Kind.

Verpackungsmaterialien aus Plastik

Die Recycling-Zeichen miissen gut sichtbar sein, maglichst
viele verschiedene Kiirzel sollten vorkommen. Von PP, PS
und PET sollten mdglichst jeweils farblos transparente
Verpackungen dabei sein.

Verschlussklemmen
Eine pro Kind oder alternativ die Drahtverschliisse, die
den Plastiktiten oft beiliegen, oder auch Gummiringe.



Obwohl jedes Kind Milch kennt, wissen viele heute nicht
mehr, woraus zum Beispiel Joghurt, Speiseeis und Kase
gemachtwerden oder dass auch in Rahmspinat und Scho-
kolade Milch steckt.

Welche Milchprodukte kennt ihr? Sind in euren Friih-
stiicksdosen Lebensmittel, die Milch enthalten? Diese
Fragen kdnnen ein geeigneter Einstieg ins Thema sein.

Fiir Sduglinge ist Milch Vollnahrung. Das ist bei allen
Saugetieren so, also auch beim Menschen.

Wenn einfach nur von Milch gesprochen wird, dann ist
immer Kuhmilch gemeint. Milch von anderen Tieren oder
auch vom Menschen bezeichnet man als Biiffelmilch,
Ziegenmilch, Muttermilch usw. Sojamilch ist keine Milch,
sondern ein milchig aussehendes Sojagetrank.

Kuhmilch ist eine Emulsion aus Wasser, EiweiB, Fett und
Kohlenhydraten. Sie enthélt auch wichtige Mineralstoffe

n\"

und Vitamine. Und obwohl Milch ein natirliches, land-
wirtschaftlich erzeugtes Produkt ist, wird sie behandelt
und verandert, bevor sie auf den Tisch kommt. Ein Blick
auf die Verpackung verrét, dass unsere Milch in der Mol-
kerei pasteurisiert und homogenisiert wurde und der
Fettgehalt genau eingestellt worden ist. Wie viel Chemie
und Physik in der Lebensmitteltechnologie der Milchver-
arbeitung stecken, soll hier an einfachen Experimenten
gezeigt werden.

Die Kinder lernen, was Homogenisierung bedeutet und
dass Milch auch Rohstoff zur Herstellung anderer Lebens-
mittel ist. Sie erfahren, was eine Emulsion ist und dass
Emulsionen instabile Systeme sind, die eine begrenzte
Lebensdauer haben.

Gefordert wird die Beobachtungsgabe ebenso wie die
Feinmotorik bei der Durchfiihrung der verschiedenen
Versuche zum Thema.

w

3. Milch und
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BASISINFORMATIONEN

Die Milch ist fiir neugeborene Saugetiere eine von der
Natur optimierte Vollnahrung. In ihr steckt alles, was das
neue Lebewesen braucht: Fette, EiweiBstoffe, Kohlenhy-
drate, Mineralstoffe, Vitamine sowie Wasser, und das im-
mer im richtigen Verhéltnis, je nach Art und Alter des
jungen Tieres. So unterscheidet sich nicht nur die Milch
einer Kuh sehrvon der Milch eines Schweins, auch ist die
Milch direkt nach der Geburt ganz anders zusammenge-
setzt als die Milch, die spater produziert wird.

Fett-in-Wasser-Emulsion:
Wenig Fett in viel Wasser,
z.B. Milch

Chemisch betrachtet ist Milch ein Gemisch aus nicht mit-
einander mischbaren Fliissigkeiten, also eine Emulsion.
Die einzelnen Komponenten, wie hier das Wasser und
das Fett, wirden normalerweise deutlich sichtbare Gren-
zen gegeneinander ausbilden (Vergleiche Kapitel 1 ,Was-
ser", Versuch: Mischen (un)mdglich). In der Emulsion je-
doch sind winzige Tropfchen Fett im Wasser fein verteilt
und mit dem bloBen Auge nicht erkennbar.

Ganz frische Milch sieht véllig gleichmaBig ,milchig” aus:
Ldsst man Rohmilch aber einige Stunden stehen, dann
setzen sich Fetttropfchen an der Oberflache ab. Schopft
oder zentrifugiert man diese Schicht ab, gewinnt man
Sahne mit einem Fettanteil von etwa 30 Prozent.

Emulsionen haben also das Bestreben, sich zu entmi-
schen. Ihre Homogenitét, das heift, wie lange die Stoffe
gleichmaBig ineinander verteilt sind, ist dabei von
verschiedenen Faktoren, unter anderem von der Tropf-

chengrdBe, abhangig. Rohmilch ,enthomogenisiert” sich
innerhalb weniger Stunden, indem sich ein GroBteil die-
ser Fetttropfchen an der Oberflache absetzt.

Um diesen Effekt zu verhinder, wird die Milch homogeni-
siert. Dabei werden die Fetttropfchen der Milch von
durchschnittlich 20 pm auf 1 bis 2 um (= 0,002 mm) zer-
kleinert. Die Milch wird dazu unter hohem Druck von bis zu
300 bar auf Stahlplatten gespritzt. AuBerdem schreibt der

Wasser-in-Fett-Emulsion:
Wenig Wasser in viel Fett,
z.B. Butter

Gesetzgeber das Pasteurisieren vor (Ausnahmen sind
Rohmilch und Vorzugsmilch). Dabei wird die Milch 15 bis
30 Sekunden lang auf 72 bis 75 Grad oder vier Sekunden
lang auf mindestens 85 Grad erhitzt, um den GroBteil der
vorhandenen Bakterien abzutéten. Durch das kurze Erhit-
zen wird das Milcheiweil gering denaturiert (in seiner
Struktur verandert), die Vitamine bleiben jedoch nahezu
véllig erhalten.

Viele Emulsionen sind nur bestdndig oder tiberhaupt erst
moglich, wenn ein Emulgator zugefiigt wird. Der Emulga-
torist sowohl in Fettals auch in Wasser [6slich und vermit-
telt daher zwischen beiden Stoffen. Die Molekiile dieser
Losungsvermittler haben ein hydrophiles (wasserlieben-
des) und ein lipophiles (fettliebendes) Ende und richten
sich in der Emulsion an den Grenzflachen zwischen Was-
ser und Fett entsprechend aus.



fettliebend wasserliebend

lipophil hydrophil

schematischer Aufbau eines Emulgators

In der Milch befindet sich um die Fetttropfchen herum ein
EiweiBfilm, der als Emulgator wirkt.

Weitere Emulsionen, die viele Kinder kennen, sind zum
Beispiel Mayonnaise, Cremes und Sonnenmilch.

Die EiweiBe in der Milch bestehen zu etwa 80 Prozent aus
Kasein. Kasein ist in frischer Milch gut léslich. Wird die
Milch allerdings sauer, wird Kasein wasserunléslich, der
Chemiker sagt: ,Es fallt aus”, das heiBt, es klumpt zusam-
men. Beim Kdsemachen ist das erwtinscht. Dieses , Dickle-
gen” wird beim Sauermilchkdse mit nachtréglich zuge-
fiihrten Milchséurebakterien, die den Milchzucker zu
Milchsaure abbauen, erreicht. Die iibrig bleibende gelb-
lich-griine Fliissigkeit ist die Molke.

Milchzucker oder Laktose ist das wichtigste Kohlenhydrat
in der Milch. In der Kuhmilch ist sie mit etwa 4,5 Gramm
pro 100 Milliliter ein wichtiger Energielieferant. Die Lak-

° °
° °
° : °
™ o] °
° °
° °

Wasser

Oltropfen mit
Emulgatoren in Wasser

tose ist ein Disaccharid (Zweifachzucker), eine Verbin-
dung von Galaktose und Glukose. Bei der Verdauung
spaltet das Enzym Laktase diese Verbindung. Die Einfach-
zucker kénnen dann verstoffwechselt werden. Jeder ge-
sunde Saugling produziert Laktase in ausreichender
Menge. Beim Erwachsenwerden und wenn wenig Milch
getrunken wird, geht aber die Produktion zuriick. Lakto-
seunvertraglichkeit bei Erwachsenen ist also der Normal-
fall und keine neue Krankheit.

Dass allerdings rund 85 Prozent der Menschen in Mittel-
europa genligend Laktase produzieren und Milch gut
verdauen konnen, liegt daran, dass sich zu Beginn der
Jungsteinzeit Ackerbau und Viehzucht in Europa ausbrei-
teten, wodurch den oft von Hunger gepeinigten Men-
schen eine neue wertvolle Nahrungsquelle zur Verfiigung
stand: die Milch ihrer Kiihe.

Wer Milch vertrug, hatte einen enormen Uberlebensvor-
teil, und so verbreiteten sich diese Genvarianten auBeror-
dentlich schnell in der Bevdlkerung.

Zur Einleitung in das Thema ,Milch”, das sich auch gut fiir
facherlibergreifenden Unterricht oder Projektwochen eig-
net, kdnnen Bilder von verschiedenen Tierarten gezeigt
werden: Welche davon geben Milch? Habt ihr schon ein-
mal den Begriff Sdugetiere gehdrt? Warum wird diese
Tiergruppe so genannt? Produzieren (weibliche) Séuge-
tiere immer Milch oder nur fiir eine gewisse Zeit nach der
Geburt eines (oder mehrerer) Sduglinge?

Tipp fiir die folgenden Versuche: Alte Handtiicher, Ki-
chenrolle, Lappen und Spiilmittel bereithalten.
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@ Experiment: Milch direkt von der Kuh

ACHTUNG: VORBEREITUNG AM VORTAG

Hintergrund

In diesem Versuch wird unbehandelte Milch/Rohmilch
mit frischer Vollmilch aus dem Einzelhandel verglichen.
Nachdem die Kuh gemolken wurde, kommt die Milch in
die Molkerei. Dort wird zunachst durch Zentrifugieren das
Milchfett, der Rahm, abgetrennt. Man sagt, die Milch wird
entrahmt. Ein anderes Wort fiir Rahm ist Sahne. Der Fett-
gehalt dieser Milch wird standardisiert, indem der Rahm,
je nach Milchsorte, wieder gezielt zugefiihrt wurde. Au-
Berdem wird die Milch homogenisiert. (siehe Experiment
Was bedeutet homogenisiert?”) Die Frischmilch aus dem
Laden ist pasteurisiert, das heiBt sie wurde einige Sekun-
den auf mindestens 75 °C erhitzt. Nun sind die meisten
Keime abgetétet, und die Milch ist gekihlt etwa 10 Tage
haltbar.

Fiir den Versuch kann Rohmilch von jedem Betrieb ver-
wendet werden, allerdings darf diese unbehandelte
Milch nicht getrunken werden (Hygieneverordnung fiir
Lebensmittel tierischen Ursprungs, §17).
Erzeugerbetriebe fiir Vorzugsmilch/Rohmilch kdnnen im
Internet auf der Seite des ,BVDM Bundesverband der
Vorzugsmilcherzeuger und Direktvermarkter” unter:
www.milch-und-mehr.de gefunden werden. Diese Milch
darf nur von staatlich zugelassenen und besonders kon-
trollierten Betrieben abgegeben werden. Sie wird nach
dem Melken nurfiltriert und gekahlt.

Dieses Wissen bringen Kinder mit
Dass unsere Trinkmilch von der Kuh kommt, wissen fast
alle Kinder, und viele wissen auch, dass auch andere Tiere

Milch geben. Was sie aber nicht wissen ist, wie sehr die
Milch verandert und behandelt wird, bevor wir sie trinken
diirfen.

Materialien und Durchfiihrung

Je 50-100 mL Vorzugsmilch und frische Volimilch , ein klei-
ner Trichter zum Einfiillen, Reagenzglaser oder andere
schmale Glaser, ein Reagenzglasstinder oder Glas zum Auf-
stellen der Gléser.

Die Anzahl der Glaser richtet sich nach der GruppengréBe,
jeweils hachstens sechs Kinder sollten von jeder Sorte Milch
ein Glas zum Anschauen haben. Die Milch sollte am Vortag in
die Reagenzglaser oder andere enge hohe GlasgefaBe abge-
fiillt und in den Kiihlschrank gestellt werden. Wenn keine
Reagenzglasstinder vorhanden sind, kann man die Re-
agenzglaser auch in ein Wasserglas stellen. Die Kinder dir-
fen die Glaser nicht schiitteln!

Deutlich sehen die Kinder, dass sich bei derVorzugsmilch das
Fett(der Rahm)an der Oberflache sammelt und als gelbliche
Schicht abscheidet. Je enger das Glas, umso besser ist die
gelbliche Fettschicht zu sehen. Bei der Frischmilch ist keine
solche Fettschicht zu erkennen, obwohl auch sie 3,5 Prozent
Fett enthlt. Das ist das Resultat der Homogenisierung, die
im Versuch ,Was bedeutet homogenisiert?” erlautert wird.
.Die unbehandelte Milch hat oben eine gelbliche Schicht,
die Milch aus dem Laden nicht" So ungeféhr sollte der Satz
lauten, der ins Arbeitsblatt eingetragen wird. Im ndchsten
Satz fehlt das Wort ,Rahm" oder ,Sahne".



@ Experiment: Milch direkt von der Kuh

Du brauchst:

® ein Reagenzglas mit unbehandelter Milch (Vorzugsmilch)
® ein Reagenzglas mit Frischmilch (aus dem KiihIregal)

¢ Standerfiir die Glaser

Stelle beide Reagenzgldser vorsichtig in den Reagenzglasstander.
Nicht schiitteln!

Siehst du einen Unterschied?

Zeichne:

____J  __J

Unbehandelte Milch Frischmilch aus dem Laden

Beschreibe deine Beobachtung:

Ergénze: Aus der Milch wird dabei Magermilch und

Info:
Nachdem die Kuh gemolken wurde, kommt die Milch in die Molkerei. Dort wird zunachst das Milchfett, der Rahm
(Sahne), abgetrennt. Man sagt, die Milch wird entrahmt.
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® Experiment: Was bedeutet homogenisiert?

Hintergrund

Homogenisieren bedeutet gleichmaBig machen. Damit
das Fett sich nicht absetzt, wird die Milch in der Molkerei
homogenisiert. Das heiBt, sie wird unter Hochdruck aus
feinen Diisen gegen eine Stahlwand verspriiht. Dabei
werden die Fetttropfchen der Milch von durchschnittlich
20 pm auf 1 bis 2 pm (= 0,002 mm) zerkleinert. So wird
die Emulsion stabiler. Auch die Verdaulichkeit ist wegen
der vergrdBerten Oberfléche des Milchfetts verbessert.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kinder kénnen auf der Verpackung der Milch lesen, dass
diese homogenisiert, pasteurisiert oder ultrahocherhitzt
ist. Wahrend man pasteurisieren (erhitzen) leicht erkléren
kann und das Wort ultrahocherhitzt von den Kindern ver-
standen wird, kénnen sich die Kinder unter homogenisie-
ren in der Regel nichts vorstellen. Selbst die Ubersetzung
,gleich machen” hilft nicht weiter, da Milch von Kindern
als einheitliche Fliissigkeit begriffen wird und nicht als
Mischung aus vielen zum Teil nicht mischbaren Inhalts-
stoffen.

Materialien und Durchfiihrung

Ein Glas mit Loffel pro Kind, ein Schraubdeckelglas mit
Speisedl pro Gruppe, eine Pipette oder ein Teeldffel pro
OlgefaB, ein Messbecher mit Wasser pro Gruppe, eine
Spriihflasche mit Trichter pro Gruppe, Spiilmittel, Lappen
und Kiichenpapier zum Aufraumen.

O HINWEIS

Milch hat etwa drei bis vier Prozent Fett, das bedeutet,
in 100 Millilitern sind etwa drei bis vier Milliliter Fett
enthalten.

Bei diesem Versuch wird Pflanzendl verwendet. Jedes
Kind stellt sich eine entsprechende Mischung her. Ein
kleines Wasserglas halb voll sind etwa 100 mL. Die Pipet-

te kann durch einen Teeloffel ersetzt werden. Ein Teeldffel
Ol entspricht drei bis vier Millilitern.

Durch kraftiges Riihren entsteht kurzfristig eine Emulsion,
die aber sofort wieder zerféllt, da das Fett schnell auf-
schwimmt. Man sieht ,Fettaugen”. Diese Beobachtung
sollen die Kinder aufschreiben.

Die Homogenisierung soll nun mit Hilfe von Spritzfla-
schen und einem Glas durchgefiihrt werden. Dazu sollten
vier bis fiinf Kinder zusammenarbeiten. Zum Vergleichen
bleibt ein Glas mit Mischung zum Rahren zuriick, der
Inhalt der anderen Gléaser wird mit einem Trichter in die
Spriihflasche gefiillt. Das Wasser-Ol-Gemisch wird in der
Flasche zunachst geschiittelt und dann mit kraftigem
Druck gegen die Wand eines Glases gespriiht (nicht ge-
gen den Boden, sondern gegen die Seitenwand, auch
wenn etwas dariiber hinausnebelt). So entsteht eine
deutlich stabilere Emulsion, die auch die typische
milchige Farbe hat. Diese milchige Triibung wird durch
die starke Lichtstreuung an den kleinen Fetttrdpfchen in
der Emulsion verursacht, dhnlich wie in der Luft bei Nebel.
Die so erzeugte Emulsion bleibt langer als eine Stunde
bestehen.

Das Entmischen bzw. Nichtentmischen kann gut beobach-
tet werden, wenn die beiden Gemische noch eine Weile
stehen gelassen werden. Im Arbeitsblatt ist der optische
Eindruck der Mischungen einzutragen, also ,klar" oder
Ldurchsichtig” bei dem geriihrten und ,milchig” bei dem
verspriihten Gemisch.

Wasser- 0/ Gemisch geruhrt (links) und gespriiht
(rechts)



® Experiment: Was bedeutet homogenisiert?

Du brauchst:
e ein Glas mit Loffel
® ein Schraubdeckelglas mit Ol und 1 Pipette a 1 mL pro Gruppe

Gib in dein Glas 100 mL Wasser und 3 mL 0. Benutze dazu die Pipette. Fiille sie dreimal bis zum oberen Strich.
Riihre mit dem Loffel um und warte einige Zeit. Was kannst du beobachten?

AB JETZT ARBEITET IHR IN GRUPPEN!

lhr braucht:
® einen Messbecher mit Wasser pro Gruppe
® eine Spriihflasche mit Trichter pro Gruppe

Behaltet ein Glas mit Gemisch zuriick.

Gebt den Inhalt aus drei bis vier Glasern mit dem Ol-Wasser-Gemisch durch den Trichter in die Spriihflasche und ver-
schlieBt sie sorgfaltig. Schiittelt die Spriihflasche kraftig.

Spriiht die Mischung aus Ol und Wasser mit kréftigem Druck zuriick in ein leeres Glas. Was beobachtet ihr nun?

Das geriihrte Ol-Wasser-Gemisch ist

Das gespriihte Ol-Wasser-Gemisch ist

_>

Info:

Nach der Entrahmung wird dieses Verspriihen auch mit der Kuhmilch durchgefiihrt. Dabei werden die groBen Fetttropf-
chen in der Milch zerkleinert und kénnen sich besser mit der restlichen Fliissigkeit mischen. Man sagt, die Milch wird
homogenisiert.

AuBerdem wird die Milch noch pasteurisiert. Pasteurisieren bedeutet, dass die Milch fiir ganz kurze Zeit, nur wenige
Sekunden, stark erhitzt wird. Dadurch werden Bakterien abgetétet, so wird die Milch haltbar gemacht.
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@ Experiment: Klebstoff aus Milch

Hintergrund

Der EiweiBanteil betragt bei Kuhmilch etwa 3,5 Prozent
und besteht zu 80 Prozent aus Kasein.

Um das Kasein auszuféllen, also unldslich zu machen,
sauert man die Milch an. Dazu reicht bereits normaler
Haushaltsessig. Durch den S&ureeinfluss verandert sich
die EiweiBstruktur so, dass die EiweiBe wasserabweisend
(hydrophob) werden und dadurch zu gréBeren Klumpen
zusammenballen - die EiweiBe fallen aus.

Kasein ist auch ein wichtiger technischer Zusatzstoff fiir
die pharmazeutische und kosmetische Industrie.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Kinder wissen oder haben es sich in den vorausgegange-
nen Versuchen erarbeitet, dass Joghurt, Quark, Butter
und Kése aus Milch erzeugt werden. Neu ist aber die Er-
fahrung, dass auch nicht essbare Produkte aus Milch her-
gestellt werden kdnnen, wie hier der Klebstoff.

Materialien und Durchfiihrung

Warme fettarme H-Milch oder Magermilch, 100 mL pro
Kind in Topf oder Thermoskanne, ein Becherglas 150 mL
und ein kleines Glas pro Kind, ein Schraubdeckelglas mit
Essig und Pipette oder Trinkhalm pro Kind, ein Teesieb
pro Kind, 1/2 Péckchen Backpulver und ein Teeloffel pro
Kind.

Zundchst wird die Milch auf 35-50 °C erwérmt. Ein Ther-
mometer ist nicht ndtig, hier reicht der Fingertest. Falls
keine Heizplatte vorhanden ist, kann warme Milch in
Thermoskannen bereitgestellt werden. Aus Thermoskan-
nen kdnnen sich die Kinder selbst eingieBen, Milch aus
dem Topf sollte mit einer Schdpfkelle ausgeteilt werden.
Nachdem der Essig in die Milch gespritzt wurde (mdg-
lichst kraftig, damit der Essig tief in die Milch eindringt),
muss das Gemisch einige Minuten ruhig stehen bleiben,
damit sich das EiweiB zu dicken Klumpen zusammenbal-
len kann. Auf keinen Fall darf geriihrt werden, teilen Sie
daher die Loffel bitte erst spater aus.

Nun kann das ausgeféllte Kasein mit dem Sieb abge-
trennt werden. Bis die Gberschiissige Fliissigkeit, die
Molke, durch das Sieb abgeflossen ist, dauert es eine
Weile, daher sollte jedes Kind ein Sieb haben.

Je trockener das Kasein wieder in das Glas (Becherglas)
gegeben werden kann, desto besser ist der Klebstoff, der
entsteht.

AnschlieBend wird so lange Backpulver untergeriihrt, bis
der Essig vollstandig aufgebraucht ist. Die Essigsdure
muss vollstandig neutralisiert werden, denn nur dann
klebt das Kasein.

Klebstoffreste konnen im Kiihlschrank aufbewahrt werden.

O HINWEIS

Backpulver besteht vor allem aus Natriumhydrogen-
karbonat, das sich in einer Neutralisationsreaktion mit
dem Essig umsetzt. Dabei entsteht Kohlenstoffdioxid
(es knistert und schaumt, Gas steigt auf), und der Essig-
geruch verschwindet langsam.



@ Experiment: Klebstoff aus Milch

Du brauchst:

¢ 100 mL fettarme H-Milch
® Pipette oder Trinkhalm
Becherglas

Teeloffel

Glas zum AbgieBen

Essig

Wasser

Backpulver

Teesieb

Fiille 700 mL warme fettarme Milch in dein Glas.

Spritze drei Pipetten voll Essig kréftig in die warme Milch.
Lass die Mischung kurz stehen und beobachte. Nicht riihren!
Lege das Teesieb auf das leere Glas.

GieBe die Mischung aus Milch und Essig in das Teesieb und warte, bis die Flissigkeit durch das Sieb abgeflossen ist.
Zuriick bleibt das Kasein.

Schitte es aus dem Sieb zuriick in das leere Becherglas. Nimm eventuell den Léffel zu Hilfe.

Gib einen Teeloffel Backpulver hinzu und rithre gut um.

Harst du, wie es knistert?

Siehst du, wie es schdumt?

Kannst du den Essig noch riechen?

Du musst so lange Backpulver unterriihren, bis der Essig vollstandig aufgebraucht ist.
Dann entsteht ein Klebstoff, mit dem du Papier kleben kannst.

Info:

Milch enthilt einen Stoff mit dem Namen Kasein.

Kasein verklumpt, wenn die Milch sauer wird, zum Beispiel
indem man Essigsaure hinzugibt.
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® Experiment: Wie macht man Butter?

Hintergrund

Wie anfangs schon erwéhnt, wird in der Molkerei die an-
gelieferte Milch durch Zentrifugation entrahmt. Es entste-
hen Magermilch und Sahne. AnschlieBend kann der
Fettgehalt der Milch genau auf 3,5 Prozent fiir Vollmilch,
1,5 Prozent fiir fettarme Milch oder weniger als 0,3 Pro-
zent fiir Magermilch eingestellt werden. Der Fettgehalt
der angelieferten Milch liegt meist deutlich hoher als
3,5 Prozent. Die Gibrig bleibende Sahne kann fiir die Her-
stellung von Butter verwendet werden.

Ist Milch eine Fett-in-Wasser-Emulsion, so handelt es sich
bei Butter um eine Wasser-in-Fett- Emulsion. Butter muss
mindestens 80 Prozent Milchfett und darf héchstens
16 Prozent Wasser enthalten.

Beim Buttern wird die Sahne so lange geschlagen, bis die
Fetttropfchen mechanisch zerstort sind. Das Fett verklebt
aber gleich wieder zu groBeren Einheiten und schlieBt
zuerst noch Wasser und Luft mit ein. Die Sahne wird steif.
Wird die Sahne aber weiter geschlagen, dann treten auch
der groBte Teil des Wassers und die Luft aus. Die Klumpen
werden immer groBer, bis ein einziger groBer Butter-
klumpen entsteht. Die Fliissigkeit, in der die Butter
schwimmt, ist die fettarme Buttermilch.

Dieses Wissen bringen Kinder mit:
Kinder haben zu Hause schon mit dem Mixer Sahne ge-
schlagen und einzelne haben auch schon die Erfahrung

gemacht, dass sich manchmal sogar Butter bildet. Die
Hausfrau spricht dabei eher von ,die Sahne gerinnt".

Materialien und Durchfiihrung

Ein Marmeladenglas mit Deckel pro Gruppe, Schlagsahne
(Marmeladenglaser etwa zu 1/3 mit Sahne fiillen), ein
Glas pro Gruppe, ein Sieb pro Gruppe, mehrere Messer
zum Verstreichen der selbstgemachten Butter und eine
Brotscheibe pro Kind.

Da das Schiitteln iiber fanf Minuten ganz schén anstren-
gend sein kann, empfiehlt es sich, Gruppen mit drei bis
vierKindern zu bilden, die sich abwechseln. Die Marmela-
denglaser nichtzu groB wéhlen, dann liegen sie gutin der
Kinderhand. Auch sollten die Glaser nur zu einem Drittel
gefiillt sein, und es sollte vor dem Schiitteln unbedingt
kontrolliert werden, ob der Deckel dicht verschlieBt.
Wahrend des Schiittelns kdnnen die Kinder gut beobach-
ten, wie aus der Fliissigkeit die feste Schlagsahne wird.
Das Fett-Wasser-Luft-Gemisch sieht einheitlich weiB aus.
Nach weiterem Schiitteln trennen sich Luft, Wasser und
Fett und die fertige Butter bildet einen Klumpen

Die Buttermilch kann getrunken werden und eine Schei-
be Brot mit selbst gemachter Butter schmeckt allen pfiffi-
gen Forschern.

Luft
Luft
Steife Butter-
Schlagsahne milch
Fliissige
Sahne Butter |



@ Experiment: Wie macht man Butter?

Du brauchst:

® ¢in Glas mit Deckel und siiBe Sahne
® ¢inGlas

® cinTeesieb

Schiittele die fliissige Sahne im fest verschlossenen Glas etwa
fiinf bis zehn Minuten kraftig durch.

Die Butter ist fertig, wenn ihr einen groBen Klumpen im Glas erkennen kdnnt.

Halte das Sieb tiber das leere Glas und gieBe den Klumpen mit der Fliissigkeit auf das Sieb.
Koste nacheinander die Fliissigkeit und den Klumpen.

Die Fliissigkeit schmeckt nach

Der Klumpen schmeckt nach

Sahne —> Ausbuttern
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® Experiment: Wir machen Margarine

Die Margarine wurde 1869 vom franzdsischen Chemiker
Hippolyte Mége-Mouriés erfunden, der damals fiir die
Armee Napoleons eine billige Alternative zur Butter
suchte.

Margarine ist eine Wasser-in-Fett-Emulsion mit einem
durchschnittlichen Mischungsverhaltnis von 20 zu 80.
Bei der Margarineherstellung werden iberwiegend
pflanzliche Fette verwendet. Emulgatoren, die sowohl
wasser- als auch fettloslich sind, helfen dabei, die eigent-
lich nicht mischbaren Bestandteile der Margarine zu ver-
binden.

In diesem Versuch wird eine Margarine aus Kokosfett,
Speisedl und Wasser hergestellt. Als Emulgator dient das
in Eigelb enthaltene Lezithin.

Materialien und Durchfiihrung

Kochplatte mit Topf und Kochléffel, digitale Kiichenwaa-
ge, 15-20 g Kokosfett je Zweiergruppe, kleine Schiissel
mit Eiswasser (Wasser mit ,crushed ice”) je Zweiergruppe,
ein Glas mit Teeldffel je Zweiergruppe, % Teeloffel ge-
kochtes Eigelb je Zweiergruppe, ein GefaB mit Wasser, ein
GefaB mit Speisedl, Salzstreuer, Messer zum Verstreichen
der selbst gemachten Margarine, ein Brotscheibe pro
Kind.

Das Kokosfett wird in einem Topf geschmolzen. Dabei das

Fett nicht zu heiB werden lassen. Fiir jeweils zwei Kinder
wird ein Glas mit etwa 15 - 20 Gramm geschmolzenem
Fett vorbereitet (Kiichenwaage). Das Kokosfett bleibt min-
destens fiinf Minuten lang fliissig, sodass keine Eile beim
Verteilen der Gldser besteht.

Zerdriicktes Eigelb von gekochten Eiern wird in mehreren
Glasern mit jeweils einem Loffel zum Abmessen bereitge-
stellt. Ein Eigelb reicht fir circa vier Zweiergruppen.
Wasser und Speisedl stellt man am besten in mehreren
Kannchen zur Verfiigung, Salz in Salzstreuern.

Die Schiissel mit dem Eiswasser nur zwei bis drei Finger
breit fiillen, damit die Gléser nicht aufschwimmen.

Mit einer Scheibe Brot zum Probieren kann man sich von
derQualitat der selbst gemachten Margarine tiberzeugen.

O HINWEIS

Die Glaser mit dem Kokosfett sollten in die Eiswasser-
schiissel gestellt werden, bevor die anderen Zutaten
zugegeben werden, denn dann flieBen Ol und Wasser
dort hinein, falls etwas verschiittet wird, und das
Saubermachen am Ende des Versuchs ist schneller
erledigt.

.Crushed ice" gibt es in Beuteln im Lebensmittelhan-
del und an Tankstellen. Ein Beutel mit zwei Kilogramm
Eis reicht fiir bis zu zehn Gruppen.



@ Experiment: Wir machen Margarine
ARBEITET ZU ZWEIT!

[hr braucht:

Glas mit geschmolzenem Kokosfett
Teeloffel

Eigelb, Wasser und Speisedl

eine Prise Salz

Schiissel mit Eiswasser

Gebt das Eigelb in das Glas mit dem Fett.

Stellt nun das Glas in das Eisbad und riihrt. Dabei das Glas gut festhalten.
Figt dann zwei Teeldffel Wasser hinzu. Weiter gut umriihren.

Zuletzt gebt ihr drei Teeldffel Ol und eine Prise Salz dazu und riihrt weiter.
Hort erst mit dem Riihren auf, wenn eure Margarine fest geworden ist.
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@ Gerate- und Materialliste

Backpulver
wie es zum Backen verwendet wird. Hauptbestandteil ist
das im Versuch bendtigte Natriumhydrogenkarbonat.
Dieses Salz reagiert mit Sauren (hier Essigsdure), wobei
das Gas Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird, erkennbar am
Schaumen.

Becherglas

aus dem Laborhandel a 150 Milliliter. Bechergléser sind
hitzebesténdig, haben eine Skala und sind daher gutzum
genauen Abmessen geeignet. Das Glas ist aber auch
diinner, so dass es leichter springt, und die Glaser sind
nicht stapelbar. Natiirlich tragen sie zu einem ,Laborfee-
ling" bei, aber in den meisten Féllen kénnen sie gern
durch normale Wassergldser ersetzt werden. Bei Bedarf
|asst sich hier auBen mit einem Permanentmarker eine
Markierung anzeichnen.

Brot
in Scheiben, um die selbst gemachte Butter oder Marga-
rine zu verkosten.

.Crushed ice”

gibt es in 2-Kilogramm-Beuteln im Supermarkt und an
Tankstellen. Das erspart das Zerschlagen von Eiswiirfeln,
und es kiihlt das Wasser schneller als die relativ groBen
Wiirfel.

Digitale Waage

Eine Kiichenwaage, mit der man auch kleinste Mengen
(15-20 g) abwiegen kann. Die Tara-Taste erleichtert das
Einwiegen in verschiedene GeféBe.

Eigelb gekocht

Gekochte Eier sind fertig als gefarbte Friihstiickseier auch
auBerhalb der Osterzeit im Lebensmittelhandel zu erwer-
ben. Der Einsatz von gekochtem Eigelb hat den Vorteil,
dass es keine Salmonellen enthalt und die selbst herge-
stellte Margarine auch am nachsten Tag noch gegessen
werden kann.

Essig

hier wird normaler Haushaltsessig verwendet, mdglichst
farblos. Haushaltsessig enthélt finf Prozent Essigsaure.
Der Essig kann in beschriftete Schraubdeckelgléser abge-
fiillt und so fir weitere Experimente aufbewahrt werden.

Glaser

braucht man bei fast allen Versuchen. Es empfiehlt sich, rela-
tiv dickwandige, stabile Glaser zu beschaffen. Sie sollten etwa
200 Milliliter fassen. Bei einigen Versuchen sind zwei Gléser
pro Kind erforderlich.

Kochplatte

mit einem zwei bis drei Liter fassenden Topf, Riihrlffel
und Schépfkelle. Alternativ kann beim Versuch ,Klebstoff
aus Milch" die Milch vorher erhitzt und in Thermoskannen
abgefiillt werden.

Kokosfett
gibtesim Kiihlregal in 250-Gramm-Packungen und kann
gutin 25-Gramm-Wiirfel portioniert werden.

Messbecher
Mdglichst transparent, zum Austeilen von Wasser. Vier bis
fiinf Stiick pro Klasse sind praktisch.

Messer
um die selbst gemachte Butter oder Margarine auf Brot-
scheiben zu streichen.

Milch
wird in verschiedenen Sorten gebraucht:

Frischmilch
aus dem Supermarkt beziehen. Fiir den Versuch ,Milch
direkt von der Kuh" Vollmilch mit 3,5 Prozent Fett kaufen.

H-Milch

Fettarme H-Milch fir den Klebstoff. Auch Magermilch ist
hier einsetzbar. Mit der ultrahocherhitzten H-Milch ist der
Klebstoff langer haltbar.

Rohmilch
kann in jedem Milchbetrieb gekauft werden, darf aber
aus rechtlichen Griinden nicht verkostet werden.

Vorzugsmilch

bekommt man von zertifizierten Vorzugsmilchbetrieben.
Adressen und Info unter: www.milch-und-mehr.de.

Diese Milch ist unbehandelt und gekihltauch nur zweiTage
haltbar. Sie darf getrunken werden. Wie schmeckt wohl
Milch ,direkt von der Kuh" im Vergleich zur Milch aus dem
Supermarkt?



Pipette

odereinTrinkhalm, derals Pipette benutzt wird. Plastikpi-
petten sind preiswert. 1000 Stiick kosten im Laborhandel
circa 10 Euro. Sie kdnnen aber auch einzeln in der Apo-
theke gekauft werden.

Putzmittel

werden hier vielfach zum Einsatz kommen: Lappen,
Handetiicher, Kiichenrolle und Spiilmittel

Wer kleckert, kann auch putzen!

Reagenzglas

10-12 schmale Reagenzglaser sind fiir eine Klasse ausrei-
chend. Je schmaler, desto besser sieht man die abgesetzte
Sahne, und desto besser lassen sie sich transportieren,
ohne dass sich die Sahne wieder untermischt (Experiment
.Milch direkt von der Kuh"). Gereinigt mit einer speziellen
Biirste, konnen die Glaser wiederverwenden werden. Er-
satzweise kdnnen auch andere schmale, durchsichtige
GefdBe (z.B. Sektfloten) benutzt werden. Dann ist jedoch
ein Transport bei bereits abgesetzter Sahne schwieriger.
Reagenzgldser werden im Laborhandel lose oder in Hun-
derter-Kartons verkauft.

Sahne
Bewahrt hat sich die kostengiinstigere H-Sahne.

Salz
am besten aus dem Salzstreuer. Damit lassen sich kleine
Mengen Salz einstreuen.

Schraubdeckelgldser

zum Bereitstellen und Aufbewahren von Speisedl und
Essig. Verwendbar sind auch kleine Flaschen oder alte
Marmeladengldser. Unbedingt GefdB und Deckel be-
schriften, damit nicht der Oldeckel auf der Essigflasche
landet.

Schiissel

Kleine durchsichtige, stapelbare Plastikboxen (in denen
vier Kinderhdnde arbeiten konnen) sind ideal und fir
viele weitere Experimente einsetzbar.

MaBe: etwa 20 x 30 Zentimeter und 15 Zentimeter hoch.

Speisedl

Am besten geeignet ist Sonnenblumendl, da es ge-
schmacklich relativ neutral ist. Je nach Experiment in
Schraubdeckelglaser, Milchkdnnchen oder in eine flache
Schale abfiillen.

Spriihflasche

Blumenspritze oder eine leere Spritzflasche von (Bad-)
Reinigern. Sie sollte mindestens 0,5 L fassen. Bald nach
dem Experiment ,Was bedeutet homogenisiert?" die Di-
se mit Seifenwasser vom Fett reinigen, dann ist sie wie-
derverwendbar.

Stander
Reagenzglasstander oder ein enges Glas, um die Re-
agenzglaser moglichst aufrecht zu stellen.

Teeloffel
Am besten eignen sich Metallloffel.

Teesieb

Nur so groB, dass es gut auf die Gléser gelegt werden
kann, so dass beim EingieBen nichts verschiittet wird.
Méglichst fiir jedes Kind ein Sieb.

Thermoskannen

sind niitzlich fiir die Aufbewahrung der warmen Milch,
falls keine Heizplatte zur Verfligung steht. Man braucht
fiir eine Klasse zwei bis drei Kannen. Sehr gut geeignet
sind Metallkannen, da sie stabiler sind.

Trichter

braucht man in verschiedenen GroBen. Bendtigt werden
ein kleiner Trichter (Durchmesser etwa fiinf Zentimeter)
zum Befiillen der Reagenzgldser und mehrere gréBere
Trichter zum Befiillen der Spriihflaschen. Trichter kénnen
im Laborhandel oder in Baumérkten gekauft werden.

Trinkhalm

zum Pipettieren, wenn keine Pipetten vorhanden sind.
Allerdings konnen damit keine exakten Mengen abge-
messen werden, denn beim Pipettieren mit Trinkhalmen
kommt es auf die Eintauchtiefe, den Durchmesser der
Strohhalme und vor allem auf das Geschick der Kinderan.

Wasser
wird fiir alle Experimente benétigt und sollte zum Austei-
len am besten in Messbecher abgefiillt werden.
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Stérke bedeutet im Deutschen: Kraft, Macht, Funktionsfa-
higkeit, Leistungsfahigkeit, besondere Begabung oder
auch Vorzug. Das Wort bezeichnet aber auch die Speise-
stérke. Anders als im Englischen oder Franzdsischen gibt
es fiir den Naturstoff Starke kein eigenes Wort. Und ob-
wohl Starke einer der Hauptbestandteile unserer Nah-
rung ist, denken Kinder im Grundschulalter in der Regel
zuletzt an Lebensmittel, wenn die Rede von Starke ist. Die
Assoziation Stérke gleich Kraft oder Energie ist jedoch
naheliegend, denn Starke ist der wesentliche Energielie-
ferant im Essen. Nicht umsonst verzehren Hochleistungs-
sportler einen Berg Nudeln, bevor sie zum Wettkampf
antreten.

Aus Starke gewinnt der Korper mit Hilfe von Verdauungs-
enzymen, die zum Beispiel auch im Speichel enthalten

<

sind, Malzzucker und Traubenzucker. Deshalb schmeckt
Brot, wenn man es langer kaut, auch sB.

Da Stérke den Pflanzen als Energiereserve dient, kommt
sie besondersin Samenkdmern oder Knollenfriichten wie
zum Beispiel in Kartoffeln vor.

Diese Einheit soll einen kleinen Einblick in die vielfélti-
gen Eigenschaften oder ,Starken” von Stirke geben. Es
gehtdarum, Starke in den Lebensmitteln zu finden, sie zu
isolieren und ihre Einsatzmdglichkeiten kennenzulernen.
Auf der Spur der erstaunlichen Eigenschaften der Stérke
iiben die Kinder exaktes Wiegen und Messen und lernen
ein Nachweisverfahren kennen.

4. Starke

"

macht stark



72

BASISINFORMATIONEN

Starke ist der wichtigste Bestandteil unserer Nahrung. Uber-
all auf der Welt sind Kulturen eng mit der Verfiigbarkeit ei-
nes stirkehaltigen Grundnahrungsmittels verbunden. Im
asiatischen Raum ist der Reis die Basis der Versorgung, in
Stidamerika der Mais, und bei uns sind es Kartoffeln und
Weizen. Auch in der Sprache zeigt sich diese zentrale Be-
deutung, wenn wir vom ,tdglichen Brot’, vom ,Broterwerh"
oder der ,brotlosen Kunst" reden.

Grundnahrungsmittel wie Getreide und Kartoffeln werden
heute nur noch in geringem MaB unmittelbar zum Essen
angebaut. Ein hoher Prozentsatz wird erst weiterverarbeitet,
bevor er auf dem Teller landet. Getreide wird zu Nudeln,
Brot oder Kuchen, Kartoffeln werden zu Pommes, Chips,
Piiree-Pulver und Fertigknddeln.

Starke wird in allen griinen Pflanzenteilen wéhrend des Ta-
ges gebildet, in Speichern zwischengelagert und nachts
zum Teil wieder verbraucht. Mit dem Sonnenlicht als Ener-
giequelle werden bei der Photosynthese aus Wasser und
dem Kohlenstoffdioxid der Luft zunachst Zuckermolekiile
aufgebaut. Lange Ketten von miteinander verkniipften Zu-
ckermolekiilen ergeben das groBte bisher bekannte Biopo-

lymer, das Stérkemolekiil Amylopektin. Etwa 80 Prozent der
pflanzlichen Stérke liegen in dieser Form vor. Bis zu einer
Million Zucker-Monomere sind dabei in langen Ketten mit
kiirzeren Seitenketten verkniipft. So entsteht ein baumartig
verzweigtes wasserunlosliches Riesenmolekiil. Den zweiten
Hauptbestandteil der Starke bildet die unverzweigte wasser-
[6sliche Amylose. Sie macht die Gbrigen 20 Prozent der
Starke aus. Amylose ist deutlich kleiner und formt spiralige
Strukturen, in deren Mitte sie andere Molekiile einschlieBen
kann. Mit jodhaltigen Lésungen farbt sich Stérke durch Ein-
lagern von Jod in Amylose-Molekiile dunkelblau. So wie Stér-
ke mit Jodid-Lsung nachgewiesen werden kann, wird um-
gekehrtauch Jod mit einer Stérkeldsung nachgewiesen.

Viele Pflanzen lagern die Stérke in Form von Starkekdrnern
als Reserven in Knollen, Wurzeln, Samen oder im Spross
ein. In den Stérkekdrnern umschlieBt das wasserunldsliche
Amylopektin die wasserldsliche Amylose. Diese Packung
verhindert zum einen, dass Starke ausgeschwemmt wird,
und zum anderen, dass die Zellen durch Eindringen von
Wasser platzen. Ein wachsender Anteil der stérkehaltigen
Agrarerzeugnisse geht in die Stérkeproduktion. Zwar wird
davon wieder einTeil fiir die Zubereitung von Nahrungsmit-



teln verwendet, aber ein nicht unerheblicher Teil dient zur
Herstellung von Papier, Textilien, Kleb- und Baustoffen und
anderen Industrieprodukten.

So kann aus Starke auch ein biologisch abbaubarer Bio-
kunststoff fiir Verpackungen hergestellt werden. Einwegge-
schirr aus Starke kann man sogar essen.

Firr die industrielle Verarbeitung wird in erster Linie das
Amylopektin mit der fiir Starke charakteristischen Eigen-
schaft der Wasserbindefahigkeit verwendet. Dieser Starke-
bestandteil eignet sich etwa fiir Kleister, Kleb - und Schmier-
stoffe. Amylose wird bei der Stérkegewinnung unter gro-
Bem Aufwand und hoher Abwasserbelastung abgetrennt.

Der hohe Energiegehalt stérkehaltiger Pflanzen ermdglicht
auBerdem die Verarbeitung in Biogasanlagen und stellt
somit eine alternative Quelle fiir Gas, Strom und Wéarme dar.
Selbst deren Abfélle konnen hier noch wirtschaftlich genutzt
werden.

Der unterrichtliche Einstieg in das Thema Stérke gelingt
hervorragend, wenn Sie zusammen mit lhren Schiilern
Pudding kochen.

Wenn keine Schulkiiche vorhanden ist, dann bereiten Sie
doch diesen etwas anderen Pudding (s.u.) zu Hause zu,
und bringen Sie ihn mit.

Rezept

Zwei Essloffel Kartoffelstarke in einen halben Liter kalte
Milch einriihren. Je nach Geschmack werden etwa zwei
Essloffel Zucker oder Honig und zwei Essloffel Kakao dazu-
gegeben und anschlieBend unter Riihren kurz aufgekocht.
Fiir Vanillegeschmack anstatt des Kakaos zwei Péckchen
Vanillezucker oder eine Vanilleschote zugeben.
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@ Experiment: Starke isolieren

Hintergrund

Starke ist ein Speicherstoff, den die Pflanze mit Hilfe der
Sonnenenergie aus Wasser und dem Kohlenstoffdioxid der
Luft aufhaut. Die Pflanzen speichern so ihre Energie in Sa-
men, Knollen und Wurzelknollen. Die Menschen nutzen
diese gespeicherte Energie als Nahrungsmittel. Unsere
Grundnahrungsmittel wie Kartoffeln, Getreide, Maniok,
Reis oder Mais enthalten besonders viel Stérke.

Starke wird nicht nur gegessen, sondern auch in der Indus-
trie als nachwachsender Rohstoff und als Werkstoff verwen-
det.

Kartoffeln waren lange Zeit der Hauptstérkelieferant in unse-
rer Nahrung. Sie enthalten je nach Sorte etwa 16 Prozent
Stérke in Form von Starkekdrnem, und diese lassen sich leicht
gewinnen. Durch Reiben werden die Zellen der Kartoffel zer-
stort und die Starkekdrner zusammen mit Wasser freigesetzt.
Fangt man die Fliissigkeit auf, setzt sich die wasserunldsliche
Starke nach kurzer Zeitam Boden des GeféBes ab. Das Wasser
kann nun abgeschiittet und die Starke fiir den weiteren Ver-
such genutzt werden.

Dieses Wissen bringen Kinder mit
Die erste Assoziation bei dem Begriff Starke ist fiir fast alle
Kinder Kraft. Auf Nachfrage wissen einige wenige, dass
Stérke in Lebensmitteln vorkommt.

Material und Durchfiihrung

In Gruppen zu vier bis fiinf Kindern: mehrere rohe groBe
Kartoffeln (sie sollen gut in der Kinderhand liegen), eine
feine Kartoffelreibe in einer Schiissel pro Gruppe, eine
zweite Schiissel mit einem passenden Kiichensieb pro
Gruppe (alternativ: ein Kiichentuch aus Baumwolle),
Pflaster.

Ungeschalte Kartoffeln liegen sicherer in der Hand. Man
kann natiirlich auch mit geschalten Kartoffeln arbeiten
und das Schalen den Kindern Giberlassen. Die wenigsten
werden diese friiher selbstverstandliche (Kinder-)Arbeit
vorher schon einmal probiert haben.

Am besten eignen sich mehligkochende Sorten, da sie
mehr Stérke enthalten als die festkochenden. Alternativ
zum Trennen mit dem Sieb kann der Brei auch in ein Baum-
wolltuch gegeben und damit das Kartoffelwasser abge-
presst werden. Das Tuch anschlieBend zu reinigen, ist aller-
dings sehr aufwendig bis unmaglich, wahrend das Sieb
einfach durchgespiilt wird.

Da beim Reiben kleine Verletzungen méglich sind, ist es
ratsam, Pflaster griffbereit zu haben.

Abgesetzte Starke aus dem
abgepressten Kartoffelwasser

Kartoffeln fein gerieben
Beobachtung: Aus dem Kartoffelwasser setzt sich in kurzer
Zeit (zwei bis drei Minuten) die wasserunlosliche Stérke als
weiBer Bodensatz ab. Das Restwasser kann nun abgegossen
werden, um die Stérke besser zu sehen und zwischen den
Fingern auch zu fiihlen.

Etwas Starke soll fir den néchsten Versuch aufgehoben
werden.




® Experiment: Starke isolieren

Du brauchst:

® cine Kartoffel
® Reibe

® Sieb

® 7wei Schiisseln

Reibe die Kartoffel in die Schiissel. Hange das Sieb tiber die leere Schissel und gib den Brei mit der ausgetretenen
Fliissigkeit in das Sieb. Lass die Fliissigkeit, die durch das Sieb in die Schiissel flieBt, zwei bis drei Minuten stehen.

Was beobachtest du?
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® Experiment: Starkenachweis

Hintergrund

Chemisch wird Starke mit einer Jodldsung nachgewie-
sen. Hier reagiert vor allem die Amylose unter Blaufér-
bung. lhre langen Ketten bilden Spiralen und kénnen in
den Hohlrdumen ihrer Mitte andere Molekiile einschlie-
Ben. Beim Starkenachweis werden Jod-Molekiile eingela-
gertund die dadurch veranderte Lichtabsorbtion ldsst die
Probe blau bis blau-schwarz erscheinen.

Die als Reagenz eingesetzte Jodtinktur kann in der Apo-
theke gekauft werden und wird auch als Desinfektions-
mittel verwendet. Der Nachweis ist so empfindlich, dass
die gekaufte Jodtinktur 1:50 mit Wasser verdiinnt wer-
den kann. Sie muss dann allerdings am selben Tag ver-
braucht werden oder in verschlossenen, lichtundurchléssi-
gen Behaltern, zum Beispiel in braunen Glasflaschen,
aufbewahrt werden, da sie sich innerhalb von zwei bis
drei Tagen zersetzt.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Auch wenn die Kinder die Chemie des Starkenachweises
nicht im Detail verstehen, so lernen sie bei diesem Ver-
such eine der vielen chemischen Reaktionen mit Farbum-
schlag kennen.

Material und Durchfiihrung
Bei diesem Versuch ist es besonders wichtig, die Proben
nicht zu beriihren und mit sauberen Geréten zu arbeiten.

Teeloffel, Pappteller als Unterlage, verdiinnte Jodldsung
(1:20 bis 1:50) in einer Tropfflasche oder in einem GefaB mit
Pipette, Testsubstanzen, zum Beispiel:

Glas mit Wasser, Brot aus der eigenen Friihstiicksdose,
Salat oder WeiBkohl, am besten die Stiele oder dicken
Teile in Scheibchen geschnitten, Reis gekocht (im Lebens-
mittelhandel als Mikrowellenreis erhaltlich), Mais aus der
Dose, (pro Test ein Maiskorn, das mit den Fingern zer-
quetschtwird), Zuckerwirfel, Pudding (Vanille, wegen der
hellen Farbe).

Zum Testen wird jeweils nur ein Teeloffel der Probe beno-
tigt. Der Test findet auf dem Teeloffel statt. Die Jodldsung
wird nun direkt auf den Teeldffel getropft.

Eine Blauférbung (Loffel unten) erkennt man bei Kartof-
felstérke, Brot, Reis, Mais und Pudding. Bei Zucker und
Salat férbt sich die Probe nicht blau. Obst und Gemiise
enthalten neben Zucker oft auch kleine Mengen von
Starke.

Natiirlich kdnnen auch weitere Substanzen untersucht
werden. Brotdosen auf, und los geht’s! Jodldsung ist un-
giftig, farbt aber Haut und Kleidung.

Léffel oben: Stérkeldsung ohne Jodtinktur
Loffel unter: Starkeldsung mit Jodtinktur



® Experiment: Starkenachweis

Du brauchst:

® Glas mit Wasser

Teeloffel

Tropfflasche mit Testldsung

Pappteller als Unterlage

Testsubstanzen wie Kartoffelstérke, Brot, Zucker, Mais, Reis. ..

Nimm zuerst einen Teel6ffel voll Wasser und gib einen Tropfen Testlosung dazu. Notiere die Farbe in der Tabelle.
Nimm mit dem Teeléffel etwas Kartoffelstérke und gib einen Tropfen Testlésung dazu. Notiere die Farbe in der Tabelle.
Wiederhole den Test an verschiedenen Lebensmitteln.

Achtung: Vor jedem neuen Test Loffel reinigen!

Probe Wie verfarbt sich die Probe?
Wasser

Kartoffelstarke

Brot

Salatstiickchen

Reis gekocht

Mais gekocht, zerdriickt

Zucker

Pudding

Info:
Stérke kann man mit einer jodhaltigen Testldsung nachweisen. Wenn du davon etwas auf eine starkehaltige Substanz
gibst, siehst du eine typische Férbung. Ist keine Stérke da, bekommt die Probe einen anderen Farbton.
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@ Experiment: Folie aus Stérke

Hintergrund

Wir wollen mit einfachsten Mitteln eine Biokunststofffolie
herstellen. In unserem Versuch geschieht mit der Stérke
das Gleiche wie beim Kochen von Pudding oder Brei, die
Stérke verkleistert.

Stérke liegt je nach Pflanze in verschieden groBen Starke-
kérnern vor. Darin schiitzt das unldsliche Amylopektin die
wasserldsliche Amylose. Beim Erhitzen wird die Struktur
des Amylopektins geschadigt, Wasser dringt ein, und die
Stérke quillt auf, behélt jedoch den inneren Zusammen-
halt. So kann Kartoffelstirke nach dem Quellen das
100-fache Volumen einnehmen. Die nun ungeschiitzte
Amylose geht in Losung. Beim Abkiihlen kommt es zu
neuen Bindungen innerhalb des Amylopektins, es wird
fest, ohne jedoch das eingelagerte Wasser zu verlieren,
ein Gel beziehungsweise ein Kleister entsteht.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Folien aus Biokunststoff haben die Kinder in der Regel
nicht bewusst wahrgenommen, aber sie kennen wahr-
scheinlich die aufgeschaumten Starkeverpackungs- oder
auch die Bastelmaterialien, die man essen oder feucht
miteinander verkleben kann.

Material und Durchfiihrung

Eine Prospekthiille und ein Arbeitsblatt pro Kind, ein Becher-
glas pro Kind, ein Teeldffel pro Kind (mdglichst in
vielen Farben besorgen), ein Paket Kartoffelstarke verteilt
auf Schalchen neben jede Waage, eine Feinwaage pro

funf Kinder, Wasser in mehreren Messbechern (20 mL
Wasser pro Kind), kleine Messbecher zum Abmessen von
20 mLWasser, 50-100 mL Glycerinldsung (2 mLpro Kind),
eine Plastikspritze 10 mL pro GlyceringefdB, etwas pulvri-
ge Lebensmittelfarbe ( 2-3 Packchen pro Klasse), Wasser-
bad, das heiBt ein flacher Topf oder eine Auflaufform auf
einer Kochplatte.

Zur Vlorbereitung dieses Versuchs empfiehlt es sich, dass
die Kinder ihre Namen auf die Arbeitsblétter schreiben
und diese dann in die Prospekthiille stecken.

Das genaue Abwiegen der Stirke auf den Feinwaagen
macht den Kindern viel SpaB, braucht aber auch Zeit,
weshalb mehrere Waagen nétig sind. (Hier sind einfache
Kiichenwaagen mit einer Genauigkeit von 0,1g durchaus
geeignet.) Die Stérke muss mit kaltem Wasser sehr sorg-
féltig verriihrt werden. Es diirfen keine Klimpchen blei-
ben. Erst jetzt das Glycerin, das den Kunststoff geschmei-
diger machen soll, und den Farbstoff hinzufiigen. Nun
sollten die Kinder die Farbe ihres Starkebreis und die
Farbe des Loffels auf ihrem Papier vermerken, damit sie
nachher ihr eigenes Glas wiederbekommen. Die Becher-
glaser werden mit Loffel ins Wasserbad gestellt. In den
fiinf Minuten Wartezeit sollte der Betreuer/Lehrer alle
Ansdtze einmal kurz durchriihren. Sobald die Mischung
klar wird, ist der Kunststoff fertig. Ist das Gel zu fest gewor-
den, kann nochmals ein wenig Wasser zugefiigt werden.
Dann muss der Ansatz aber wieder geriihrt und erhitzt
werden.

Die Mischung soll noch warm auf der Folie in einem zu-
sammenhangenden diinnen Fleck verteilt werden, denn
nur so kann sie ohne Probleme am ndchsten Tag abgezo-
gen werden. Der selbst gemachte Biokunststoff ist esshar.
Erist empfindlich und nicht mit der Qualitdt der industri-
ell hergestellten biologisch abbaubaren Kunststoffe ver-
gleichbar. Am besten lassen Sie die Kinder den Biokunst-
stoff gleich probieren. Glycerin ist unbedenklich und in
vielen Kosmetika enthalten.

Der Versuch kann auch als Gruppenversuch in gréBeren
Mengen in kleinen Einmachgldsern angesetzt werden.
Auch diese sind hitzebestdndig. Solange das Gel heif ist,
kann es auf die Folien der Kinder verteilt werden, dabei
genligt ein Essloffel Gel pro Kind.



® Experiment: Folie aus Stérke

Du brauchst:

Prospekthiille mit Arbeitsblatt
einen kleinen Messbecher
Wasserbad

Becherglas

Loffel

2,5 g Starke

20 mL Wasser

2 mL Glycerinlésung

etwas Lebensmittelfarbe

Stelle dein Becherglas auf die Waage und wiege 2,5 g Stérke ab. > Minuten

Fiille 20 mL kaltes Wasser in dein Becherglas. o
Riihre sorgfaltig durch, bis keine Klumpen mehr zu sehen sind.
Gib mit der Spritze 2 mL Glycerinldsung dazu.

Nun kannst du noch ein bisschen Farbpulver dazugeben und gut riihren. 76 S
Erhitze die Mischung fiinf Minuten lang im Wasserbad (lass dir dabei helfen).

Verteile anschlieBend das heiBe Gel auf deiner Prospekthiille. Es soll ein groBer zusammenhangender Fleck entstehen.
Lass die Folie iiber Nacht bei Raumtemperatur trocknen. Am ndchsten Tag kannst du die Folie von der Unterlage abzie-
hen. Fange am Rand an und sei dann sehr vorsichtig, damit sie nicht einreiBt.

Wer méchte, kann seine Folie auch aufessen.

Info:
Aus Stérke kann man auch Biokunststoff herstellen, zum Beispiel fiir Einweggeschirr und Polstermaterial in Paketen. Das
ist dann nicht nur kompostierbar, man kann es sogar essen!
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@ Experiment: Stirke mit Wasser - eine seltsame Fliissigkeit

Hintergrund

Stérkekérner losen sich nicht im Wasser, sondern werden
vom Wasser nur umspiilt. Die Wasserschicht schmiert den
Brei. Er verhlt sich wie eine zdhflieBende Flissigkeit. Bei
plétzlichem hohem Druck wird das Wasser zwischen den
Starkekdrnern herausgepresst, und die Kdmer verhaken
sich ineinander wie bei einem Feststoff. Ohne Druck
dringt dann erneut Wasser dazwischen, und das Starke-
Wasser-Gemisch flieBt wieder.

Man spricht hier von einer nicht-newtonschen Flissigkeit,
das bedeutet, sie andert ihre Zahflissigkeit, wenn sie unter
Druck gesetzt wird. Auch Ketchup gehértin diese Katego-
rie, allerdings wird Ketchup bei Druck fliissiger, was jeder
kennt, dem schon einmal zu viel rote SoBe auf dem Teller
gelandet ist.

Im Internet finden sich viele Videoclips zu Stérkebrei, die
den Kindern zum Teil auch bekannt sind.

Dieses Wissen bringen Kinder mit

Den wenigsten Kindern im Grundschulalter ist das hier
beschriebene Phanomen bekannt.

Im Internet findet man unter den Stichworten ,Speisestérke,
Experiment” eine Reihe interessanter Videos zum Thema.
Empfehlen konnen wir auch: http://www.wdr5.de/sen-
dungen/leonardo/kuechenexperimente/ke_maisstaer-
ke100.html

Material und Durchfiihrung

Zwei bis drei Schiisseln mit Kartoffel- oder Maisstérke und
je ein Essloffel, zwei bis drei Kiichenwaagen (alternativ
abmessen mit Essléffel), Wasser in mehreren groBen
Messhechern, eine kleine Plastikschiissel pro Kind, ein
Metallloffel pro Kind, Zeitungspapier fir die Tische, Hammer,
groBe Murmeln oder Steine, Besen, Spachtel, Staubsauger
zum Reinigen.

Die Kinder kdnnen einzeln oder in Gruppen arbeiten,
dann aber mit groBerem Ansatz und in gréBeren Schilis-
seln. Waagen helfen beim Abmessen sowohl der Stérke
als auch des Wassers. So lernen die Kinder, dass 65 Milli-
liter Wasser gleich 65 Gramm Wasser sind.

Zur Vorbereitung des Versuchs deckt man am besten die
Tische mit Zeitungspapier ab. Auch wenn es erst so aus-
sieht, als ob die Reinigung nach dem Versuch aufwendig
ware, geht das ganz einfach. Die Starke lasst sich problem-
los aushirsten, zusammenschieben oder wegsaugen.

Nach dem Einriihren des Wassers darf auf der Stérke nur
ein kleiner Wasserfilm zu sehen sein, eventuell durch Zu-
gabe von Wasser bzw. Starke nachbessern. So ist die
Konsistenz gut, um nun mit dem Hammer oder der Faust
auf den Brei zu schlagen

Zur Uberraschung der Kinder spritzt es nicht. Der Brei
verhalt sich wie ein Feststoff. Entnimmt man einen klei-
nen Klumpen Brei und knetet sténdig, lasst sich daraus
ein Ball formen. Stoppt man dann, féngt der Brei wieder
an zu flieBen und tropft von den Fingern.

Dieser Versuch eignet sich auch zur Durchfiihrung bei
Schulfesten.



@ Experiment: Starke mit Wasser- eine seltsame Fliissigkeit

Du brauchst:

100 g Starke (4 Essloffel)
kleine Schale

65 mLWasser

Essloffel

Messbecher

Murmel

Hammer

Mische in der Schale das Starkepulver mit dem kalten Wasser.
Schon beim Riihren wird dir etwas Seltsames auffallen:
Schnelles Riihren ist sehr viel schwieriger als langsames Riihren.

Nimm nun eine Murmel und lasse sie in die Fliissigkeit fallen.

Notiere deine Beobachtungen:

Teste den ,Brei” mit verschiedenen Gegenstanden, schlage ihn zum Beispiel mit dem Hammer, haue ihn mit der Faust,
lass Murmeln aus verschiedenen Héhen fallen.
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@ Gerate- und Materialliste

Baumwolltuch
als Alternative zu einem Sieb, um das Kartoffelwasser ab-
zupressen.

Becherglas

aus dem Laborhandel a 100 oder 150 mL. Becherglaser
haben eine Skala und sind daher gut zum genauen Ab-
messen geeignet.

Ersatzweise kdnnen auch normale Wasserglaser verwen-
det werden. Diese nur zur Hélfte fiillen (circa 100 mL).

Brot
Jedes Brot ist geeignet, auf hellem sieht man den Farb-
umschlag am besten.

Essloffel
zum Abmessen und Austeilen der Starke.

Feinwaage

aus dem Laborhandel, ist zwar etwas teurer, aber die
kleinen Mengen lassen sich auf einer Kiichenwaage nicht
zuverldssig bestimmen. Die Kinder sind aber von der
Genauigkeit begeistert.

Sonst kann nurim groBen Ansatz gearbeitet werden.

Glycerin
gibt es in der Apotheke als 85-prozentige Ldsung zu
kaufen. Zum Gebrauch muss sie 1:1 mit Wasser verdiinnt
werden.

Hammer
Ein kleiner Fliesenhammer ist fir Kinderhande nicht zu
schwer, und die Schiissel kann damit besser getroffen
werden.

Jodlésung (als Testlésung)

Jodtinktur ist ein altbewahrtes Desinfektionsmittel. Die
Losung kann zum Gebrauch bis zu 1:50 mit Wasser ver-
diinnt werden. Leider zersetzt sie sich aber innerhalb von
zwei bis drei Tagen, wenn sie offen steht. In Tropfflaschen
oder in kleine Flaschen mit Pipette abfiillen, so dass die
Kinder jeweils nur einen Tropfen entnehmen kdnnen. Jo-
did farbt stark, daher auf die Kleidung achten.

Kakaopulver
Reines Kakaopulver, um (zur Einfiihrung in das Thema)
mit Starke und Zucker Pudding zu kochen.

Kartoffeln
Ungeschalte rohe mehligkochende Kartoffeln. GréBe so
wdhlen, dass sie gutin der Kinderhand liegen.

Lebensmittelfarbe

Da nur kleinste Mengen bendtigt werden, reicht eine Pa-
ckung mit zwei bis drei Tiitchen Pulver fir eine Klasse aus.
Schéner ist es jedoch, wenn die Kinder die Auswahl zwi-
schen mehreren Farben haben.

Messbecher
zum Austeilen und Abmessen von Wasser, Fassungsver-
mdgen 0,5 oder 1 Liter.

Milch
Ein halber LiterVollmilch, um (zur Einfiihrung in das Thema)
Pudding zu kochen.

Murmel
GroBe Murmeln wéhlen, alternativ kann auch ein Kiesel-
stein (circa fiinf Zentimeter) verwendet werden.

Pappteller
als Unterlage beim Testen mit Jodldsung, kann auch
durch andere Teller oder Folie ersetzt werden.

Pflaster
fur kleine Kratzer beim Kartoffelreiben bereithalten.

Pipetten
als Alternative zur Tropfflasche.

Plastikspritze

Zum Abmessen kleiner Fliissigkeitsmengen eignen sich
10 mL-Spritzen, die es im Laborhandel oder in der Apo-
theke zu kaufen gibt. Die Anschaffung eines Klassensat-
zes ist sinnvoll, da sie leicht zu reinigen sind und bei vie-
len Versuchen zum Einsatz kommen.

Prospekthiille

oder Dokumentenhiille. Die giinstigsten Hiillen sind ausrei-
chend, und die genarbten sind den glasklaren vorzuziehen,
da sich auf ihnen der Starkekunststoff besser abldsen lasst.

Pudding
Einen hellen Fertigpudding aus dem Kihlregal wéhlen,
um den Farbumschlag besser sehen zu kdnnen.



Reibe
Sie sollte sehr fein sein, um maglichst viele Zellen zu zer-
storen. Eine Standreibe ist fiir Kinder am besten geeignet.

Reis, gekocht

Muss nicht unbedingt selbstgekocht sein. Man kann ihn
auch als Mikrowellenreis fertig kaufen. Auf weiBem Reis
sieht man den Farbumschlag am besten.

Salatstiickchen

fiir den Stérketest schneidet man am besten aus den
Stielen oder Striinken von Salat- oder Kohlkdpfen. Diese
Teile sind schdn hell, so dass man die Farbe gut beurteilen
kann.

Schiissel

GroBe Schiissel oder tiefer Teller passend zur Reibe zum
Auffangen des Kartoffelbreis.

Kleinere Schiissel passend zum Sieb, um die Fliissigkeit
abzutrennen. Plastikschiisseln fiir das Experiment , Stérke
und Wasser - eine seltsame Fliissigkeit.”

Sieb
Ein Kiichensieb oder ein gréBeres Teesieb mit einem fei-
nen Metallgitter.

Spachtel
zum Zusammenschieben der Stdrkekleckse. Alternativ
kann ein Teigschaber verwendet werden.

Starke
gibt es in vielen Varianten zu kaufen, gut geeignet sind
die kostengiinstige Kartoffel- und Maisstérke.

Teeloffel

Ein Teeldffel pro Kind. Teeldffel aus Plastik sind ausrei-
chend. Dabei sind helle Farben besser geeignet als dunk-
le, da ja ein Farbumschlag nach Dunkelblau beobachtet
werden soll.

Testlésung Jodtinktur
Siehe Jodlgsung.

Wasser
Leitungswasser, bendtigen wir in vielen Experimenten.
Zum Austeilen in Messbecher abfiillen.

Wasserbad

Optimal ist hierfiir eine elektrische Multipfanne, die es ab
ca.20,- € zu kaufen gibt. Ein flacher Topf oder eine Auflauf-
form auf einer Kochplatte sind auch geeignet, um darin
die Becherglaser zu erhitzen. Der Wasserstand im Heizge-
faB darf nicht hoher sein als in den Bechergldsern, da sie
sonst aufschwimmen. Es soll nicht kochen.

Zeitungspapier
zum Abdecken der Tische beim Experiment ,Stérke mit
Wasser- eine seltsame Fliissigkeit".

Zucker

Jede Art von weiBem Zucker ist geeignet. Zuckerwiirfel
lassen sich am besten austeilen und kdnnen gleich mit
Testfliissigkeit betropft werden.
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