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In den letzten fuinf Jahren hat sich in Deutschland in Bezug auf die naturwissenschaftliche Grund-
bildung unerwartet viel getan; man kann geradezu sagen, es ist ein Ruck durch unser Land gegan-
gen. In die Bildungsplane fir den Elementarbereich haben inzwischen alle Bundeslander
Themenfelder der unbelebten Natur aufgenommen, so dass nun schon Kindergartenkinder behut-
sam an Naturphdanomene herangefiihrt werden. Damit erfahren schon die ganz Kleinen, wann z. B.
eine Kerzenflamme erlischt und warum das so ist. Oder sie kdnnen beobachten, dass sich ein Stein
in Wasser nicht 16st, wahrend sich Zucker 16st. Der Satz “Dafiir bist du noch zu klein!” sollte von
nun an der Vergangenheit angehdren, wissen wir doch aus zahlreichen Untersuchungen, dass
gerade die Funf- bis Achtjdhrigen talentierte Forscher sind. Sie bringen den Naturphanomenen
nicht nur grolRes Interesse entgegen und konnen ein Experiment mit duRerster Konzentration

durchfiihren, sondern sie erinnern sich auch an das Erfahrene sehr detailgenau und oftmals tiber
einen langen Zeitraum.

Der naturwissenschaftliche Sachunterricht hat in den letzten Jahren ebenfalls eine Wendung
erfahren: Wahrend friiher in den Lehrplanen fast ausschlieRlich Themen der Biologie standen,
rucken inzwischen auch chemische und physikalische Themen in den Vordergrund, so dass nun
nahtlos auf die Naturerfahrungen im Elementarbereich aufgebaut werden kann - zumindest im
Lehrplan! Die Unterrichtspraxis zeigt allerdings, dass nach wie vor biologische Themen im Sach-
unterricht favorisiert werden: Vogelstimmen identifizieren, Tiere und ihre Nahrung thematisieren,
Blatter bestimmen etc. stehen immer noch hoch im Kurs.

Das ist verstandlich, denn es fehlt vielfach noch an einfachen, leicht einsetzbaren Unterrichts-
materialien zur Chemie flir Grundschulen. Da dieses Themenfeld in der Ausbildung wenn tber-
haupt oft eher wirklichkeitsfremd behandelt wurde, mangelt es Lehrkraften manchmal einfach an
Ideen und Anregungen, wie sie die Chemie in ihren Unterricht einbinden kdnnen.

Einen ganz leichten Zugang zu Chemie und Physik bietet das Experiment. Deshalb haben wir acht
einfache, vollig ungefdhrliche und mit einfachen Mitteln durchzufiihrende Experimente zusam-
mengestellt. Sie konnen dazu beitragen, dass Ihre Grundschulkinder Entdecker werden — und mit
Ihrer Hilfe vielleicht auch Gewinner des Entdeckerpreises!

Auf den folgenden Seiten haben wir zu jedem Versuch Hintergrundinformationen fur Sie zusam-
mengestellt, die es lhnen erleichtern, mit lhrer Klasse die Versuche durchzufiihren und die vielen
Warum-Fragen zu beantworten.

Chemie gehort in die Grundschulen!

Viel Freude beim Experimentieren und Entdecken!

A2

Prof. Dr. Gisela Liick
Universitat Bielefeld



Fir welche Klassenstufen sind die Experimente geeignet?

Es ist empfehlenswert, die Experimente dann einzufiihren, wenn die Kinder bereits lesen und
schreiben kénnen. Daher ist das erste Grundschuljahr noch zu friih - es sei denn, die Texte der
Kopiervorlagen werden didaktisch fir Erstkldassler verandert. Optimal ist der Einsatz am Ende der
zweiten, sowie in der dritten und vierten Klasse. Aber auch in der flinften oder sechsten
Jahrgangsstufe kdnnen die Versuche noch genutzt werden.

Wie viele Stunden bendtige ich zur Durchfihrung der einzelnen Experimente?

Es sollte nicht mehr als ein Experiment pro Unterrichtseinheit durchgefiihrt werden, um dem ,Tun’
und der Beobachtung geniligend Raum zu geben.

Welche Sicherheitsbestimmungen muss ich vor Durchfiihrung der Experimente beachten?

Das Arbeitsblatt “Damit es gut klappt” enthalt grundlegende Regeln, die bei den Experimenten zu
beruicksichtigen sind. Auf diese sollten Sie vor Beginn der Experimentierreihe sowie bei Bedarf auch
nochmals vor den einzelnen Experimenten hinweisen.

Bei einigen Experimenten wdre es wiinschenswert, wenn die Lehrkrafte Hilfestellungen geben, so
etwa beim Versuch “Ein Boot mit Diisenantrieb selbst gebaut”.

Schutzbrillen und Kittel miissen fur diese Experimente nicht getragen werden.
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Besondere Sicherheitshinweise

keine

Besondere didaktische Hinweise

Die Kinder sollten darauf hingewiesen werden, dass sie die Glaser moglichst randvoll mit Wasser
fillen, damit sie nicht zu viele Miinzen bendtigen. Selbst dann passen noch viele Miinzen hinein,
weil sich durch die Oberflachenspannung des Wassers ein erstaunlich groRer Wasserhtigel bildet.

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformationen

In diesem Experiment werden gleich zwei Themen
angesprochen:

Zum einen steht der Aufbau der Materie aus kleinen
Teilchen im Mittelpunkt, wobei die Hohlrdume in Wasser
sowie die Salz- und Zuckerteilchen groRenmaRig in
Beziehung gebracht werden. Zu besseren Veranschau-
lichung kann die folgende Zeichnung dienen:

Zucker

Zudem spielt das Thema “Oberflachenspannung” bei diesem Experiment eine Rolle, denn es ist
deutlich zu beobachten, wie lange die Wolbung des Wasserhligels weiterer Zugabe von Miinzen,
Salz und Zucker standhalt.

Was aber versteht man unter Oberflaichenspannung? Die Oberfldche des Wassers kommt mit Luft in
Kontakt und bildet an ihr eine Grenzflache. Wegen des Aufbaus der Wasserteilchen sind im Flussig-
keitsinneren elektrostatische Krafte wirksam. Diese ziehen das Wasser an der Oberflache ins Innere.
Desshalb nimmt Wasser — wenn moglich — eine Kugelform an, etwa auf der heilen Herdplatte oder
auch bei Regentropfen, wobei die Luftreibung die Tropfenform verursacht. Auch in einem Glas mit
Wasser ziehen die inneren Wasserteilchen die duBeren, an der Grenzflache zur Luft befindlichen,
Wasserteilchen an. Daher wolbt sich der Wasserhugel Giber den Glasrand.

Grenzflache Flussigkeit/ Gas Kugel als Grenze bei
gleichmaRiger Umhillung durch
Grenzflache Flissigkeit/ Flussigkeit einen angrenzenden Stoff

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformation zu “Fiir die ganz Schlauen”

Durch die Oberflachenspannung des Wasser wirkt die Grenzflache zwischen Luft und Wasser wie
eine Haut, und tatsachlich ist diese Haut stabil. Deshalb bleibt gemahlener Pfeffer auf der
Wasseroberflache liegen, obwohl er eine hdhere Dichte hat als Wasser. Ein Spritzer Spilmittel zer-
stort die Oberflachenspannung und der Pfeffer sinkt auf den Boden des Glases. Mit etwas Geschick
kann man sogar eine Buroklammer oder eine Stecknadel auf der Oberflache des Wassers platzieren.
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Besondere Sicherheitshinweise

Keine

Besondere didaktische Hinweise

Theoretisch kdnnen auch zwei gekochte Eier verwendet werden, was die Durchfiihrung des Ex-
periments erleichtern wiirde. In der Regel erhalt die Eierschale jedoch beim Kochen haarfeine Risse.
Durch diese kann Wasser eindringen, so dass sich die Dichte der Eier verandert. Deshalb sollten
rohe Eier verwendet werden.

Da bei diesem Experiment Nahrungsmittel zum Einsatz kommen, bietet sich die Diskussion an, ob
deren Nutzung fur ein Experiment vertretbar ist.

Antwortmaoglichkeiten: Eier kdnnen nach dem Experiment noch bedenkenlos verzehrt werden; bei
manchen Experimenten kdnnen durch Nahrungsmittel Phanomene verdeutlicht werden, die die
Wertschatzung fiir die Nahrungsmittel steigern, so dass ein geringer Nahrungsmitteleinsatz
gerechtfertigt ist.

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformationen

Im Mittelpunkt dieses Experiments steht die Unterscheidung zwischen Dichte und Masse (um-
gangssprachlich auch Gewicht). Ob ein Gegenstand sinkt oder schwebt, hdangt einerseits von der
Dichte des Mediums ab, in dem er sich befindet und andererseits von der Dichte des Gegenstands
selbst. Die Masse als physikalische GrundgroRe allein ist fiir die Begrindung des Schwebens oder
Sinkens nicht ausreichend: Ein schwerer Baumstamm geht im Wasser nicht unter, ein Schiff aus
Metall sinkt ebenfalls nicht, da sich in seinem Korper Luft befindet, eine kleine Miinze versinkt
jedoch. Dies ist nur durch die aus den zwei GrundgroRen Masse und Volumen zusammengesetzte
GroRe Dichte zu erklaren. Die Dichte ist als Quotient aus Masse und Volumen definiert.

Und weshalb sinkt ein Ei in Leitungswasser und weshalb schwebt es in Salzwasser?

Die Dichte eines Hiihnereis ist geringfligig hoher als die von Leitungswasser. Obwohl es zu fast
90 Prozent aus Wasser besteht, enthadlt es noch weitere Substanzen, die seine Dichte erhéhen
(zum Beispiel Proteine).

Die Dichte einer 20-prozentigen Kochsalzlosung ist mit 1,148 besonders hoch; Leitungswasser hat
eine Dichte von ca. 1,0. Die Dichte der Kochsalzlosung ist deshalb so hoch, weil sich die Salzteilchen
in den Hohlrdumen des Wassers lagern, ohne das Volumen zu vergroRern. (Siehe dazu auch das
Experiment “Wann lauft das Glas uber?”) Das Hiihnerei schwebt, weil seine Dichte geringer ist.

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformation zu ,Fiir die ganz Schlauen’

In Zuckerwasser sinkt das Ei auf den Boden, denn Zucker kann sich nicht in die Hohlrdaume des
Wassers anlagern, es bendtigt also mehr Volumen, so dass die Dichte des Wassers geringer ist.
Zum Vergleich: Bei einer 20-prozentigen Zuckerlosung liegt die Dichte bei 1,081. Dagegen ist die
Dichte einer 20-prozentigen Kochsalzlosung mit 1,148 deutlich hoher.
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Besondere Sicherheitshinweise

keine

Besondere didaktische Hinweise

Bei diesem Experiment kommt viel Salz zum Einsatz. Es sollten deshalb Unterlagen verwenden
werden, die verhindern, dass das Salz im Klassenzimmer verstreut wird.

| Naturwissenschaftiiche Hintergrundinformationen |

Bei Kochsalz gehen die meisten von uns davon aus, dass es ausschlieRlich aus Natriumchlorid
besteht. In Wirklichkeit besteht es aber aus einem Gemisch verschiedener Salze. Neben Natrium-
chlorid, das den groRten Anteil ausmacht, ist vor allem auch Magnesiumchlorid darin enthalten.
Dariiber hinaus sind auch iod- und fluorhaltige Salze im Kochsalz zu finden - eben all die Salze,
die im Meerwasser geldst sind. Salzlagerstatten haben sich vor Urzeiten gebildet, als sich das Meer-
wasser, mit dem friiher ein GroRteil des Landes bedeckt war, zurlickgezogen hat, bzw. verdunstet
ist. Zurlick blieben die Salze, die darin gelost waren.

Magnesiumchlorid hat nun eine besondere Eigenschaft: Es zieht Wasser geradezu an. Man be-
zeichnet solche wasseranziehenden Stoffe auch als “hygroskopisch” (von griech.: hygros =
Feuchtigkeit und skopein = haben wollen). Der Saft auf dem Kiichentuch wird von dem wasser-
anziehenden Magnesiumchlorid angesaugt, und mit dem Wasser zugleich auch der rote Farbstoff.

Auch in Nahrungsmitteln befindet sich Wasser, das von Magnesiumchlorid aufgesaugt wird. Das
Nahrungsmittel trocknet durch das Pokeln aus, so dass den Bakterien die Lebensgrundlage genom-
men wird und das Nahrungsmittel nicht verdirbt.

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformation zu “Fiir die ganz Schlauen”

In gefrorenem Wasser kdnnen Bakterien Nahrungsmittel nicht zersetzen, weil es fiir sie —im
wahrsten Sinne des Wortes - zu fest geworden ist. Zudem setzt die niedrige Temperatur auch die
Aktivitat der Bakterien herab. Nach sehr langer Zeit verderben jedoch auch gefrorene
Nahrungsmittel. Da die meisten Bakterien die tiefen Temperaturen bis zu -20 °C uberleben, kdnnen
sie zudem Nahrungsmittel beim Auftauen zersetzen. Deshalb sollte einmal Aufgetautes auch als-
bald verzehrt werden.



Ein Boot mit Dusenantrieb

Besondere Sicherheitshinweise

Die Kinder sollten darauf hingewiesen werden, dass das Durchbohren der Plastikflasche gefahrlich
sein kann, wenn die Schere abrutscht.

Besondere didaktische Hinweise

Hin und wieder gelingt das Experiment nicht, weil die Versuchsanleitung nicht genau eingehalten
wird. Wenn zum Beispiel die Klebestreifen die Offnungen nicht ausreichend verschlieRen, entweicht
das Gas unkontrolliert und es erfolgt kein RiickstoR, der das Boot bewegt.

Insgesamt ist fur dieses Experiment viel Geschicklichkeit und Geduld erforderlich!

, Naturwissenschaftliche Hintergrundinformationen ‘

Die Gasentwicklung durch Zugabe von Essig auf Backpulver steht bei diesem Experiment im
Mittelpunkt. Backpulver enthdlt Natriumhydrogencarbonat. Alle Carbonate reagieren mit Essig
(genau genommen mit Essigsaure, denn Haushaltessig besteht zu ca. 5 Prozent aus Essigsdure) zu
Kohlenstoffdioxid und Acetaten, das sind die Salze der Essigsdure. In diesem Fall entsteht
Natriumacetat. Da die Acetate flir dieses Experiment nicht von Bedeutung sind, vernachldssigen wir
sie hier.

Weshalb entsteht Kohlenstoffdioxidgas?

Chemisch kann man das so erkldren: Eine starkere Saure verdrangt eine schwachere Sdure aus
ihrem Salz. Essigsdure ist “saurer” als Kohlensdure. Aus Calciumcarbonat bildet sich deshalb unter
Einwirkung von Essigsdure die Kohlensdure. Diese zerfallt, wie wir leicht an kohlensdurehaltigem
Mineralwasser beobachten kdnnen, in Wasser und Kohlenstoffdioxidgas.

Vergleiche dazu auch das Experiment “Zahne, Muscheln, Klner Dom und Hiihnerei”.

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformation zu “Fiir die ganz Schlauen”

Mit allen Materialien, die Carbonate enthalten, konnte man mit Essig Kohlenstoffdioxid erzeugen:
Marmor, Muscheln, Knochen, Gesteine aus dem Kdlner Dom, Eierschalen, Dolomitengestein etc.



Z3hne, Muscheln, Kéiner Dom und ein Huhnerei

Besondere Sicherheitshinweise

Zahngel bzw. Zahnpasta mit hohem Fluoridgehalt sollte nicht auf Schleimhaute gelangen und
darf nicht zu lange auf Haut einwirken!

Besondere didaktische Hinweise

Dieses Experiment eignet sich im Sachunterricht dazu, eine Briicke zur Gesundheitserziehung zu
schlagen, indem die Notwendigkeit des griindlichen Zahneputzens veranschaulicht wird.

, Naturwissenschaftliche Hintergrundinformationen1

Carbonate reagieren mit Sauren zu Kohlensaure, die in Kohlenstoffdioxid und Wasser zerfallt.
Eierschalen und auch Zahne enthalten Calciumcarbonat. Deshalb bilden sich Kohlenstoffdioxid
und Calciumacetat, wenn man sie mit Essig oder anderen Sduren versetzt.

Weshalb wird die Bildung von Kohlenstoffdioxid verhindert, wenn man die Zahne oder die Eier-
schalen mit Zahngel oder anderen fluoridhaltigen Zahncremes behandelt?

Die Fluorid-Bestandteile reagieren sehr schnell mit den Calcium-lonen, die sich als Calcium-
carbonat in den Eierschalen oder in unseren Zahnen befinden. Es bildet sich Calciumfluorid (CaF,),
das duRerst stabil ist und mit anderen Inhaltsstoffen des Gels einen Schutzfilm fiir das Hiihnerei
und die Zdhne bildet, der nicht so schnell von Sauren angegriffen werden kann.

Der Zahnschmelz wird standig Sduren ausgesetzt, da Starke (die wir zum Beispiel in Form von
Brot oder Kartoffeln zu uns nehmen) und Kohlenhydrate (zum Beispiel in Friichten und natiirlich
vor allem in SiRigkeiten oder gezuckerten Getranken) in der Mundhdhle von den dort natiirlich
vorkommenden Bakterien zu Sduren abgebaut werden.

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformation zu “Fiir die ganz Schlauen”

Durch den Sduregehalt in der Luft reagiert das Gestein, aus dem der Kélner Dom gebaut ist, zu
Kohlenstoffdioxid und Acetat. Deshalb muss die Fassade standig restauriert werden.



Klebstoff selbst gemacht

Besondere Sicherheitshinweise

keine

Besondere didaktische Hinweise

keine

, Naturwissenschaftliche Hintergrundinformationen \

Klebstoffe verfligen tber eine innere Festigkeit, d. h. sie reiRen bei Zugbelastung nicht auseinander,
weil der Klebstoff in sich stabil ist (Kohdsion). Dariiber hinaus muss er aber auch noch eine
Haftung auf die zu verklebenden Teile ausbilden (Adhdsion).

Uber diese beiden Eigenschaften verfligt Kasein: Es ist in sich stabil, wenn die Losungsmittel
Wasser und Essig verdunstet sind, d. h. wenn das Kasein getrocknet ist. Zudem kann Kasein stabile
Verbindungen zu Celluloseverbindungen ausbilden, die in Holz und Papier vorhanden sind.

Das EiweiR Kasein (von lat.: caseus = Kdse) ist zu etwa 3 Prozent in Kuhmilch enthalten. Durch
Zugabe von Sduren kann es von den anderen Bestandteilen der Milch abgetrennt werden. Das
EiweiR flockt aus (gerinnt) und kann so von den fliissigen Komponenten der Milch durch Filtrieren
getrennt werden.

EiweiRe gerinnen grundsatzlich nach Zugabe von Sauren — auch das EiweiR eines Hiihnereis. Es
bietet sich an, zur Vertiefung dieses Versuchs folgenden Erganzungsversuch durchzufiihren:

Eiklar wird mit Essig versetzt (besser als Haushaltsessig eignet sich 10-prozentiger Essig). Auch
ohne Warmezufuhr farbt sich das Eiklar nach einiger Zeit (es kann mehrere Minuten dauern) weiR,
indem sich nach und nach Schlieren bilden, die das Eiklar durchdringen.

Da diese Reaktion irreversibel ist, spricht man auch von Denaturieren des EiweiR. Dabei kringeln
sich die EiweiBteile dicht zusammen, dhnlich wie ein Kunststofffaden, der zu stark erhitzt wurde.

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformation zu “Fur die ganz Schlauen”

Am Ende des Experiments wird Backpulver zugegeben, um die Essigsaure zu neutralisieren. Es
sprudelt, weil sich dabei das Gas Kohlenstoffdioxid bildet



VERSUCH

Besondere Sicherheitshinweise

keine

Besondere didaktische Hinweise

Chemie ist nicht nur, wenn es stinkt und knallt! Chemie kann manchmal auch Wohlgertiche ins
Klassenzimmer bringen. Mit Leitungswasser hergestelltes Lavendelparfiim wird allerdings mit
der Zeit bakteriell zersetzt, da es keine Konservierungsmittel enthdlt. Die Kinder sollten darauf
hingewiesen werden, um Enttduschungen zu vermeiden.

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformationen

Die Stoffe, die den Lavendelgeruch bewirken, haben neben ihrer Eigenschaft, leicht fllichtig zu
sein, noch ein weiteres charakteristisches Merkmal: Sie sind gut in Wasser I6slich. Dieser Loslichkeit
liegt das Prinzip “Gleiches 16st sich in Gleichem” zugrunde. Duftstoffe des Lavendels haben einen
ahnlichen Aufbau wie Wasser und konnen sich darin I6sen, wenn sie mit Wasser in Beriihrung
kommen. So werden sie aus den librigen Bestandteilen der Blite herausgespult — man sagt auch
“extrahiert”. Auf der Haut verdunstet Lavendelwasser aufgrund der Koérpertemperatur — und die
Lavendelteilchen kdnnen an unsere Nase gelangen und uns betoren.

Eine alkoholische Losung ist fiir Riechstoffe meist ein noch guinstigeres Extraktionsmittel: Wegen
der Ahnlichkeit mit der Struktur von Alkohol kénnen sich die meisten pflanzlichen Riechstoffe in
Alkohol noch besser |6sen. Alkohol verdunstet schneller als Wasser, und er hat zudem konser-
vierende, d. h. antibakterielle Eigenschaften, so dass das Parfum lber einen langeren Zeitraum
seinen guten Duft behdlt und nicht bakteriell zersetzt wird.

Ein Extraktionsmittel folgender Zusammensetzung ist deshalb noch geeigneter als Leitungswasser:
30 % Glycerin, 30 % Alkohol (beides gibt es in der Apotheke) und 40 % Leitungswasser oder destil-
liertes Wasser (zum Beispiel 15 ml Glycerin, 15 ml Alkohol und 20 ml Wasser). Wegen des Alkohols ist
dieses Losungsmittel allerdings fiir den Grundschulunterricht nicht geeignet.

Zusatzlich noch mit Schnappdeckelgldsern ausgertstet, die es fiir wenige Cents in jedem Labor-
fachhandel gibt, konnte in lhrer Klasse eine kleine Parflimproduktion entstehen...

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformation zu “Fiir die ganz Schlauen”
Aus der Flora stammen viele Grundstoffe fiir Parfiims: Maiglockchen, Rosen, Veilchen oder Flieder

enthalten zahlreiche wasserldsliche Duftstoffe. Zu den fettloslichen Duftstoffen zahlen alle in
Zitrusschalen enthaltenen Ole, insbesondere das Limonén.
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» Mit Holzleim zum Flumm!

Besondere Sicherheitshinweise

Der Holzleim sollte nicht auf die Tischplatte gelangen, da er in der Regel nur schwer zu entfernen ist.
Falls Lebensmittelfarbe zum Farben eingesetzt wird, bitte auf sorgsamenUmgang damit achten.
Lebensmittelfarbe kann Kleidung sehr starkverschmutzen!

Besondere didaktische Hinweise

Da der Flummi ohne Konservierungsmittel hergestellt wird, schimmelt er nach einigen Tagen. Die
Kinder sollten darauf aufmerksam gemacht werden, um Enttauschungen vorzubeugen.

l Naturwissenschaftiiche Hintergrundinformationen \

Im Unterschied zu Holzleim ist der Flummi deutlich zah- bzw. dickfllssiger. Der Grund: Borax
verbindet sich mit dem Holzleim, indem es — dhnlich wie ein Druckknopf - feste Verkniipfungen
ausbildet. Dadurch entsteht eine weit vernetzte Verbindung. Sie ist elastisch, weil die miteinander
verkniipften “Faden” nicht starr sind, sondern auf Druck nachgeben kdnnen. Deshalb “zerflieRt” der
Flummi auch allmdhlich, wenn man ihn langere Zeit liegen lasst.

Naturwissenschaftliche Hintergrundinformation zu “Fiir die ganz Schlauen”

Fast alle elastischen Materialien wie Reifen, Radiergummi etc. sind aus Kunststoffen aufgebaut.
Dabei handelt es sich — wie auch beim Flummi - um riesengroRe, vernetzte Verbindungen, die kiin-
stlich — dhnlich wie im Fall von Holzleim und Borax - hergestellt werden.
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