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,,Nur ein Narr macht keine Experimente.

— Charles Darwin
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Einleitung

Chemieunterricht ohne Experimente? Wohl kaum!

SchlieBlich ist die Chemie — und somit auch der Chemieunterricht — untrennbar
mit Experimenten verbunden. Dies geht nicht zuletzt aus den Bildungsstandards
des Faches Chemie fur die Allgemeine Hochschulreife hervor, die auf Beschluss
der Kultusministerkonferenz (KMK) im Juni 2020 verdéffentlicht wurden. So
lauten die ersten beiden Satze zum Bildungsbeitrag des Faches Chemie: ,,Die
Naturwissenschaft Chemie beschaftigt sich mit dem Aufbau, den Eigenschaften
und der Umwandlung von Stoffen auch unter energetischen Aspekten. Das Ex-
periment ist dabei von zentraler Bedeutung.“ (Sekretariat der Standigen Konfe-
renz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland, 2020,
S. 11). Diese Schlisselrolle des chemischen Experiments ergibt sich aus seinen
vielféaltigen fachdidaktischen Funktionen, die teils der Fachwissenschaft ent-
springen, teils aber auch keine Entsprechung in der Fachwissenschaft haben
(Barke et al., 2018, S. 2041.).

Die Corona-Pandemie fiihrt uns aktuell jedoch vor Augen, dass Chemieunter-
richt ohne Experimente durchaus Wirklichkeit werden kann. Distanzunterricht
infolge von SchulschlieRungen oder Aussetzungen der Présenzpflicht, Prasenz-
unterricht unter Einhaltung von Abstandsregeln oder im Klassen- statt im Fach-
raum sowie die Notwendigkeit, Inhalte des Distanzunterrichts nach- und aufzu-
arbeiten, sorgen dafur, dass das Experimentieren im Chemieunterricht —abgese-
hen von gelegentlichen Lehrer:innendemonstrationsexperimenten —seitmehr als
einem Jahr deutlich eingeschrénkt oder ganz verhindert wird (Stérmer-HauRler,
2020).

Muss in diesen Zeiten also auf chemische Experimente verzichtet werden? — Ich
denke nicht. Im Rahmen dieser Arbeit mochte ich daher — auf Grundlage eines
im Oktober 2020 erschienenen Artikels von Petra Wlotzka — Alternativen zum
klassischen Experiment im Chemieunterricht vorstellen, die in Zeiten des Dis-
tanzunterrichts zum Einsatz kommen kénnen. Dazu zdhlen chemische Heimex-
perimente, die von den Schiler:innen unter Verwendung von Alltagsstoffen zu-

hause durchgefuhrt werden, Videoexperimente, die von der Lehrkraft selbst



erstellt oder geeigneten Internetseiten entnommen werden, und virtuelle Expe-
rimente (Wlotzka, 2020). Der Fokus soll dabei insbesondere auf den Heimex-
perimenten als Alternative zum unterrichtlichen Schiiler:innenexperiment lie-
gen, da die damit verbundene Eigentétigkeit der Schuler:innen mit diversen po-
sitiven Effekten assoziiert ist. Dazu zahlt nicht nur eine Besserung der Lern- und
Behaltensleistung, sondern auch eine Steigerung der Lernmotivation (Wilotzka,
2020, S. 1). Um den Einsatz von existierenden Videoexperimenten, virtuellen
Experimenten und vor allem Heimexperimenten im Chemieunterricht zu erleich-
tern, habe ich geeignete Quellen herausgesucht und diese systematisch den The-
menbereichen und inhaltlichen Schwerpunkten des Kerncurriculums Hessen
(KCH) zugeordnet.

Nicht ohne Grund lautet der Titel meiner Arbeit aber ,,Chemie ohne Experi-
mente? Nein, danke! — Moglichkeiten fur Experimente im Distanzunterricht und
danach®“. Eines meiner zentralen Anliegen ist es, aufzuzeigen, dass die genann-
ten Alternativen zum Kklassischen Unterrichtsexperiment keinesfalls ,,Notfall-
malnahmen* fur die Dauer des Distanzunterrichts sind, sondern auch dariber
hinaus eine Bereicherung des Chemieunterrichts darstellen konnen. Der Mehr-
wert dieser Alternativen wird deutlich, wenn man sich vor Augen fihrt, dass das
Experimentieren innerhalb des Chemieunterrichts keineswegs nur durch Aus-
nahmesituationen wie die momentane Corona-Pandemie eingeschréankt wird,
sondern auch innerhalb des ,,normalen* Unterrichtsalltags regelméRig Beschréan-
kungen erfahrt — sowohl durch die Knappheit von Ressourcen wie Zeit, Chemi-
kalien oder Materialen als auch durch Gefahrenpotentiale und Sicherheitsvorga-
ben, aber auch durch unzureichende rdumliche Gegebenheiten (z. B. nicht aus-
reichend Fachraume mit Mdglichkeiten zur Durchfiihrung von Schiiler:innenex-
perimenten) (Heinrich, 2006, S. 11).



Theoretischer Hintergrund

Corona-Pandemie

Ehe nun auf die Bedeutung des Experiments im Chemieunterricht eingegangen
wird und anschlielend die bereits genannten Alternativen zum klassischen Un-
terrichtsexperiment in der Chemie vor- und ihre Eignung fir den Distanzunter-
richt und dartiber hinaus herausgestellt werden, méchte ich zundchst noch auf
die Corona-Pandemie sowie deren Auswirkungen auf das Schulwesen und die
Digitalisierung der Schulen eingehen. Da all diese Aspekte ursachlich zur Ent-
stehung meiner Arbeit beigetragen haben, sollte sie auch in diesem Kontext be-

trachtet werden.

Am 31. Dezember 2019 wurde das Landesbiiro der World Health Organization
(WHO) in China Uber eine Haufung von Lungenentziindungen in Wuhan, einer
Stadt in der Provinz Hubei, informiert (WHO Regional Office for Europe, 2021,
p. 6). Diese Erkrankungen konnten zu Beginn des Jahres 2020 auf Infektionen
mit dem neuartigen Coronavirus ,,Severe acute respiratory syndrome coronavi-
rus type 2 (SARS-CoV-2) zurtickgefiihrt werden und werden seitdem mit dem
Namen ,,Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) bezeichnet (WHO Regional
Office for Europe, 2021, p. 15). Von Wuhan aus verbreitete sich SARS-CoV-2
innerhalb kurzer Zeit in der ganzen Welt (Baader, 2021). So erfolgte in Deutsch-
land die erste Meldung einer Infektion mit SARS-CoV-2 am 27. Januar (Kautz,
2021). Drei Tage spater bezeichnete die WHO das Infektionsgeschehen bereits
als internationale Gesundheitsnotlage und stufte es am 11. Marz schlieRlich als
pandemisch ein (WHO Regional Office for Europe, 2021, p. 11+22). Nicht ohne
Grund verkindete die deutsche Bundeskanzlerin Angela Merkel am 18. Marz
2020 in ihrer Fernsehansprache, dass die Corona-Pandemie — vor allemim Hin-
blick auf solidarisches Handeln — die groRte Herausforderung fir Deutschland
seit dem Zweiten Weltkrieg darstelle (Merkel, 2020). Denn auch heute, fast ein-
einhalb Jahre nach dem Auftreten der ersten SARS-CoV-2-Infektionen, halt das
Virus die Welt noch in Schach — mit einschneidenden Veranderungen fir das

Leben, wie wir es kennen.

Insgesamt sind weltweitbereits mehr als 174 Millionen Menschen an COVID-19
erkrankt, fast 3,8 Millionen davon sind an oder mit der Erkrankung verstorben
(Stand 11.06.2021; Dong et al., 2021).



Bisher konnte nicht abschlieBend gekléart werden, woher SARS-CoV-2 ur-
sprunglich stammt. Das mit der Untersuchung beauftragte internationale For-
schungsteam der WHO kommt zu dem Schluss, dass die SARS-CoV-2-Infekti-
onen aller Wahrscheinlichkeit nach zoonotischen Ursprungs sind, dass also auf
natirlichem Weg eine Ubertragung vom Tier auf den Menschen stattgefunden
hat (Helmholtz-Zentrum fur Infektionsforschung, n. d.; WHO, 2021, p. 9). Dies
ist keineswegs selten: Etwa drei Viertel aller menschlichen Infektionskrankhei-
ten haben ihren Ursprung in der Tierwelt (WHO, 2021, p. 92). Jedoch konnte
auch die Theorie, dass SARS-CoV-2 bei einem Laborunfall in Wuhan freigesetzt
wurde, bisher nicht abschlieRend widerlegt werden —auch wenn dieses Szenario
laut WHO-Bericht als dul3erst unwahrscheinlich gilt (Bloom et al., 2021; WHO,
2021, p. 9). Allerdings forderte der Generaldirektor der WHO, Tedros Adhanom
Ghebreyesus, bereits unmittelbar nach der Veroffentlichung dieses Berichts,
dass die zweite Hypothese noch griindlicher untersucht werden misse, ehe man
sie ausschlieRen konne (Ghebreyesus, 2021). Im Mai diesen Jahres sorgte dann
ein von 18 internationalen Wissenschaftler:innen verfasster Brief in der renom-
mierten naturwissenschaftlichen Fachzeitschrift Sciencefir Aufsehen, in dem
die Untersuchung der WHO als einseitig kritisiert und eine transparente und ob-

jektive Untersuchung beider Hypothesen gefordert wurde (Bloom et al., 2021).

Auswirkungen der Corona-Pandemie auf das Schulwesen

Die Corona-Pandemie selbstsowie die Bemilhungen, diese einzudammen, haben
unser Leben in den vergangenen eineinhalb Jahren in vielerlei Hinsicht veran-
dert: So stellt die Corona-Pandemie nicht nur eine Herausforderung fur das Ge-
sundheitssytem, die Wirtschaft und das politische, gesellschaftliche sowie kul-
turelle Leben dar, sondern auch fir das Bildungs- und Schulwesen — und damit
deutschlandweit fur knapp 800.000 Lehrer:innen sowie 10,9 Millionen Schi-
ler:innen (und deren Eltern) (Stand Schuljahr 2019/2020 bzw. 2020/2021; Rud-
nicka, 2020; Rudnicka, 2021).

Zur Ilustration soll im Folgenden ein Uberblick tiber die Entwicklung des In-
fektionsgeschehens und die Auswirkungen auf die Schulen seit dem Frihjahr
2020 gegeben werden. Da es in diesem Zusammenhang kein bundeseinheitliches
Vorgehen gegeben hat — schlieflichist Bildung Landersache —, beziehe ich mich

vor allem auf die Entwicklungen in Hessen.
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Chronik

Im Frihjahr 2020 war in Deutschland erstmals ein exponentieller Anstieg des
Infektionsgeschehens zu verzeichnen, der den Beginn der ersten Erkrankungs-
welle markierte. Um dies Ausbreitung des Virus zu verlangsamen und eine
Uberforderung des Gesundheitssystems — wie beispielsweise in Italien — zu ver-
meiden, wurde ein bundesweiter Lockdown verhéangt, welcher u. a. mit der Ein-
stellung des Présenzunterrichts an den Schulen einherging (Imohl & Ivanov,
2021; Jungblut, 2020). Zum Weiterbetrieb des Unterrichts sollten die Lehrer:in-
nen die Mdoglichkeiten digitalen Unterrichts nutzen, wann immer es die techni-
schen und padagogischen Voraussetzungen zulieRen (Lorz, 2020a). Da die er-
griffenen Mal3nahmen zu einer Verlangsamung des Infektionsgeschehens fiihr-
ten, konnte der Schulbetrieb im Zeitraum zwischen Oster- und Sommerferien
schrittweise wiederaufgenommen werden (Jungblut, 2020). Zur Einhaltung der
Hygieneplane! mussten allerdings z. T. Klassen geteilt und der Prasenzunter-
richt auf bestimmte Féacher (v. a. Haupt- und Prufungsfacher), Wochentage und

feste Lerngruppen beschrankt werden (Lorz, 2020b).

Nach den Sommerferien erfolgte aufgrund niedriger Fallzahlen die Rickkehr
zum reguldren Schulbetrieb, womit u. a. Prasenzunterricht an finf Tagen wo-
chentlich fir alle Schiler:innen, eine Aufhebung des Abstandsgebots im Klas-
senraum und die Rickkehr zum gewohnten Klassen- und Kurssystem verbunden
waren—wenn auch unter weiterer Einhaltung grundlegender Hygieneregeln. Um
aus den Erfahrungen des ersten Lockdowns zu lernen und auf erneuten Distanz-
unterricht besser vorbereitet zu sein, sollte parallel die Digitalisierung von Leh-

ren und Lernen vorangetrieben werden (KMK, 2020a).

Anfang Oktober war jedoch wieder ein exponentielles Ansteigen der Fallzahlen
zu beobachten und die zweite Infektionswelle kundigte sich an. Mitte des Mo-
nats Uberschritt die Zahl der gemeldeten Neuinfektionen innerhalb eines Tages
erstmals den bisherigen Hochstwert aus dem Frithjahr und es wurden Uberle-

gungen laut zu MaBnahmen in den Schulen wie ,,Sollen die Schulen wieder

1 Aktuelle Fassung des hessischen Hygieneplans: Hessisches Kultusministerium. (2021). Hygieneplan
Corona fur die Schulen in Hessen (Stdrid Februar2021). Hessisches Kultusministerium. https://kul-
tusministerium.hessen.de/sites/default/files/media/hkm/hygieneplan 7.0.pdf, Abrufdatum 29.03.2021
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geschlossen werden?* oder ,,Sollen die Weihnachtsferien verldngert oder vorge-
zogen werden? (Jungblut, 2020). Anfang November wurde dann aufgrund der
zunehmenden Dynamik des Infektionsgeschehens ein Teil-Lockdown angeord-
net, woraufhin auch der Schulbetrieb angepasst werden musste (Mitteldeutscher
Rundfunk (MDR), 2020). In Hessen erfolgte beispielsweise der Ubergang von
Stufe 1 (angepasster Regelbetrieb) in Stufe 2 (eingeschrankter Regelbetrieb) der
insgesamt vier vom Infektionsgeschehen abhangigen Stufen im Leitfaden fir
den Schulbetrieb im Schuljahr 2020/21 (Hessisches Kultusministerium (HKM),
2020b, S. 4; Lorz, 2020c). Dies hatte u. a. eine Ausweitung der Maskenpflicht
auf den Unterricht ab der Jahrgangsstufe 5, eine Beschulung in konstanten Lern-
gruppen und eine Aussetzung von Arbeitsgemeinschaften zur Folge (Lorz,
2020c). SchulschlieRBungen sollten jedoch vermieden werden, da sich das Recht
auf Bildung im Prasenzunterricht am besten verwirklichenlasse, zumal sich Kin-
der und jingere Jugendliche laut Einschatzung des Robert Koch-Instituts (RKI)
ohnehin seltener mit COVID-19 infizierten und daher keine Treiber der Pande-
mie seien (KMK, 2020b; RKI, 2020, S. 2).

Leider zeigten die Malinahmen des Teil-Lockdowns nicht die gewdnschte Wir-
kung und hinzu kamen beunruhigende Meldungen Uber die Ausbreitung einer
SARS-CoV-2-Mutante mit erhohter Infektiositat in Grof3britannien (MDR,
2020). Daher wurde der Teil-Lockdown zunéchst verlédngert und Mitte Dezem-
ber auf einen erneuten harten Lockdown ausgeweitet, weshalb an den letzten
Unterrichtstagen vor den Weihnachtsferien die Schulen geschlossen wurden
bzw. die Prasenzpflicht an den Schulen ausgesetzt wurde (Tagesschau, 2020).
Einziger Hoffnungsschimmer angesichts der sich verscharfenden Infektionslage
war die Zulassung des ersten Corona-Impfstoffs und der Beginn der Impfkam-
pagne am 27. Dezember (MDR, 2020).

Auf Beschluss der KMK vom 4. Januar 2021 sollte die schrittweise Rickkehr
der Schiler:innen in den Prasenzunterricht nach den Weihnachtsferien oberste
Prioritat haben, sobald die Infektionslage eine Lockerung des Lockdowns er-
mogliche (KMK, 2021a).

Leider konnte der Schulbetrieb nur sehr langsam wiederaufgenommen werden,
denn aufgrund der raschen Ausbreitung der britischen SARS-CoV-2-Mutante
(mittlerweile: Alpha) einerseits und des schleppenden Starts der Impfkampagne



andererseits schlitterte Deutschland in eine dritte Erkrankungswelle, bevor die
zweite Welle vollstandig abgeklungen war (Fischer & Schulz, 2021; Norddeut-
scher Rundfunk (NDR), 2021). Hinzu kam, dass nun auch unter Kindern und
Jugendlichen ein rasanter Anstieg der Inzidenzen zu beobachten war (Tages-
schau, 2021). So dauerte es bis einige Zeit nach den Osterferien, ehe die Lock-
down-MaRnahmen und Fortschritte bei der SARS-CoV-2-Impfung Frichte tru-
gen und — in Verbindung mit einer umfangreichen Teststrategie — tatsachlich
wieder alle Schiler:innen an die Schulen zuriickkehren konnten, wenn auch zu-
nachst nur im Wechselunterricht (KMK, 2021b; Lorz, 2021a; Lorz, 2021b). Ins-
besondere Schiller:innen ab der 7. Jahrgangsstufe, die weder zu den Abschluss-
klassen noch den Abiturjahrgangen gehdrten, hatten die Schule wohlgemerkt zu-

letzt vor den vorgezogenen Weihnachtsferien von innen gesehen!

Nachdem Anfang Juni die Impfpriorisierung aufgehoben wurde, kénnen sich
nun alle Burger:innen ab 16 Jahren fiur eine Impfung registrieren (Bundesregie-
rung, 2021). In der verbleibenden Zeit bis zu den Sommerferien sollen auch Ju-
gendliche im Alter von 12 bis 15 Jahren in die Impfkampagne einbezogen wer-
den — in der Hoffnung, dass dies fir das kommende Schuljahr mehr Sicherheit
und Normalitat zur Folge haben wird (HKM, 2021). Zwar liegt die Zulassung
der Europdischen Arzneimittel-Agentur (EMA) vor, die Standige Impfkommis-
sion (STIKO) erteilt jedoch keine allgemeine Impfempfehlung, sondern spricht
sich lediglich fur eine Indikationsimpfung aus (Committee for Medicinal Prod-
ucts for Human Use, 2021; RKI, 2021, S. 3f.). Indiziert istdie Impfung in dieser
Altersgruppe laut Einschatzung der STIKO nur bei chronischen Vorerkrankun-
gen oder beim Zusammenleben mit Personen, die eine hohe Gefahrdung fir ei-
nen schweren COVID-19-Verlauf haben, selbst jedoch nicht geimpft werden
konnen (RKI, 2021, S. 3f.). Die STIKO-Empfehlung ist rechtlich allerdings
nicht bindend, weshalb eine Impfung von 12- bis 15-Jahrigen ohne Vorerkran-
kungen ,,nach drztlicher Aufkldrung und bei individuellem Wunsch und Risiko-
akzeptanz des Kindes oder Jugendlichen bzw. der Sorgeberechtigten” moglich
ist (RKI, 2021, S. 4). Die Deutsche Gesellschaft fir Allgemeinmedizin und Fa-
milienmedizin (DEGAM) &dulkerte sich bereits im Vorfeld kritisch zu einem sol-
chen Hinwegsetzen tber die Entscheidung der STIKO und sprach sich flr eine
Besinnung auf die etablierte Praxis aus, der STIKO-Empfehlung zu vertrauen
(DEGAM, 2021).



Digitalisierungsschub an Schulen durch die Corona-Pandemie?

Aus obiger Schilderung der Auswirkungen der Corona-Pandemie auf den Ver-
lauf der Schuljahre 2019/20 und 2020/21 geht hervor, dass sowohl Lehrer:innen
als auch Schiler:innen und Eltern seit dem Frihjahr 2020 mit einer neuartigen
und auBergewdhnlichen Situation konfrontiert sind. Durch die SchulschlieRun-
gen im Rahmen der Lockdown-Malinahmen sowie durch Quarantdnemalinah-
men in Phasen des Présenzunterrichts mussen sich alle Beteiligten wiederholt
mit digitalem Lernen und Distanzunterricht auseinandersetzen. Im Folgenden
soll aufgezeigt werden, welche Auswirkungen die oben beschriebenen Entwick-
lungen seit Beginn der Corona-Pandemie auf die Digitalisierung an Schulen hat-

ten.

Im Mai 2019 wurde der DigitalPakt Schule von Bund und L&ndern beschlossen.
Er besagt, dass den Landern und Gemeinden vom Bund Uber einen Zeitraum von
funf Jahren insgesamt 5 Milliarden Euro zur Verfugung gestellt werden sollen,
um die Digitalisierung an den Schulen voranzutreiben und die Schulen so zu-
kunftsfahig zu machen. Ziel ist es, ,,lernférderliche und belastbare, interoperable
digitale technische Infrastrukturen sowie Lehr-Lern-Infrastrukturen zu etablie-
ren sowie vorhandene Strukturen zu optimieren* (Karliczek et al., 2019, 8 2). Zu
den forderfahigen Investitionen z&hlen u. a. der Aufbau und die Weiterentwick-
lung von Lernplattformen, aber auch die Einrichtung schulischen WLANSs oder
die Beschaffung schulgebundener mobiler Endgerate (Karliczek et al., 2019,
8§ 3).

Zu diesem Zeitpunkt konnte nattrlich noch niemand ahnen, dass der Digitalisie-
rungsstand und -fortschritt der Schulen zehn Monate spater durch die Corona-
Pandemie und die damit einhergehenden SchulschlieBungen auf den Prifstand

gestellt werden wirden.

Um die Erfahrungen im Fernunterricht zu erfassen und daraus Ansatzpunkte fiir
Verbesserungsmoglichkeiten abzuleiten, wurden wahrend der Schulschlief3un-
gen und des Distanzunterrichts im ersten Lockdown mehrere Umfragen durch-
gefiihrt. Im Folgenden méchte ich auf die Ergebnisse von zwei groRen Umfragen

eingehen:



i das Deutsche Schulbarometer (2.-8.4.2020), das von der forsa Politik-
und Sozialforschung GmbH im Auftrag der Robert Bosch Stiftung durch-
gefihrt wurde und an dem 1.031 Lehrer:innen an allgemeinbildenden

Schulen (représentative Stichprobe) teilgenommen haben (forsa, 2020a),
und

o das Schul-Barometer in Deutschland, Osterreich und der Schweiz
(23.3.-6.4.2020), an dem insgesamt 7.100 Personen teilgenommen ha-
ben, darunter Schulleitungen, Lehrer:innen, Eltern und Schiler:innen
(Huber etal., 2020).

Was die Schulschliefungen im ersten Lockdown aufzeigen, sind nicht zuletzt
die Versdumnisse der vorherigen Jahre. Laut Deutschem Schulbarometer gaben
beispielsweise zwei Drittel der befragten Lehrpersonen an, dass ihre Schule im
Hinblick auf die Ausstattung mit digitalen Medien und technischen Vorausset-
zungen weniger gut oder gar schlecht auf den Fernunterricht vorbereitet war
(forsa, 2020a, S. 4). Das Schul-Barometer in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz bestétigte diese teils schwierigen Voraussetzungen und zeigte Gberdies
auf, dass die technische Ausstattung in Deutschland im Vergleich zu den beiden
Nachbarléandern unterdurchschnittlich war (Huber etal., 2020, S. 36). Auch, was
die Kompetenz von Lehrer:innen fir den Einsatz digitaler Lehr-Lern-Formen
angeht, schnitten deutsche Lehrer:innen sowohl in der Selbst- als auch in der
Fremdeinschdtzung durch Eltern und Schiler:innen schlechter ab als die Kol-
leg:innen in Osterreich und der Schweiz (Huber et al., 2020, S. 36). Beim Deut-
schen Schulbarometer gaben in diesem Zusammenhang 69 % der befragten Leh-
rer:innen an, dass sie bei der eigenen Kompetenz im Umgang mit digitalen Lern-
formaten Verbesserungsbedarf sehen (forsa, 2020a, S. 22). So ist es nicht ver-
wunderlich, dass das Erstellen und die Vermittlung digitaler Unterrichtsinhalte
zu den Herausforderungen im Fernunterricht z&hlen, die am zweithdaufigsten ge-
nannt wurden. Nur die Herausforderung, die die mangelnde digitale Ausstattung
der Schiler:innen darstellt, wurde von den befragten Lehrer:innen noch ofter ge-
nannt (forsa, 2020a, S. 3).

Auf die Frage, welche Aufgaben- und Unterrichtsformate sie wahrend der Schul -

schliefungen eingesetzt haben, nannten 84 % der befragten Lehrer:innen das



Arbeitsblatt. Alle tbrigen Formate wurden von weniger als der Halfte der Be-
fragten eingesetzt: Erklarvideos verwendeten zumindest noch 39 % der Leh-
rer:innen, gefolgt von Prasentationen (17 %) und Videokonferenzen (14 %).
Alle weiteren Formate wurden von weniger als 10 % der befragten Lehrkréfte
genutzt (forsa, 2020a, S. 16). Wer diese Fokussierung auf das altbewdahrte Ar-
beitsblatt einzig und allein auf eine Fortschrittsverweigerung der Lehrer:innen
oder deren unzureichende Kompetenz im Umgang mit digitalen Medien zurtick-
fuhrt, tut ihnen jedoch Unrecht. Haufig spielen beispielsweise auch Unsicher-
heiten und Uberforderung angesichts datenschutzrechtlicher Fragen und biiro-
kratischer Huirden eine Rolle (Lichtenberg, 2021).

Als Reaktion auf diese zum Teil erniichternden Erfahrungen im ersten Lock-
down wurde der DigitalPakt Schule zundchst um zwei Zusatzvereinbarungen er-
weitert. Durch die erste Zusatzvereinbarung wurden zusatzliche 500 Millionen
Euro Bundesmittel fiir ein Sofortausstattungsprogramm bereitgestellt (Karliczek
et al., 2020a, 8§ 1). Diese Finanzhilfe sollte dazu aufgewendet werden, zlgig
schulgebundene mobile Endgerate (Laptops, Notebooks und Tablets) fir Schi-
ler:innen anzuschaffen, die Ausstattung der Schulen mit Hard- und Software fiir
die Erstellung von Online-Lehrmaterial zu férdern sowie erforderliche Schulun-
gen der Lehrer:innen zu ermdglichen (Karliczek et al., 2020a, 88§ 2, 3). Daruber
hinaus wurden weitere 500 Millionen Euro zur Ausbildung und Finanzierung
von IT-Administrator:innen fur die Schulen bewilligt (Karliczek et al., 2020b,
88 1, 2).

Wichtig zu betonen ist jedoch, dass die Umfragen anlasslich der SchulschliefRun-
gen im ersten Lockdown nicht nur Missstande und Versaumnisse aufdeckten,
sondern auch Grund zur Hoffnung gaben: Knapp 60 % der befragten Lehrer:in-
nen stellten fest, dass die Erfahrungen im ersten Lockdown bereits zum Befra-
gungszeitpunkt ein Katalysator fiir den weiteren Digitalisierungsprozess an der
eigenen Schule gewesen seien. Etwa die Halfte der Befragten duf3erte zudem den
Vorsatz, in Zukunft digitale Lernformate in den eigenen Unterricht zu integrie-
ren (forsa, 20203, S. 23). Auch die Befragung von Mitgliedern der Schulleitung
und -verwaltung ergab, dass die erforderliche Umstellung auf digitales Lernen
zur Folge hatte, dass die Lehrer:innen sich mit Mut und Engagement in die aktive
Auseinandersetzung mit digitalen Lehr-Lern-Formaten begeben hatten (Huber
et al., 2020, S. 25). Unter diesem Blickwinkel ist die Corona-Pandemie also
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nicht nur eine Herausforderung fur das Schulsystem, sondern eben auch eine
Chance. Und auch unter den Schiiler:innen gab bereits wéahrend des ersten Lock-
downs etwa ein Viertel der Befragten an, wéhrend der Schulschlieungen mehr
zu lernen als im normalen Unterricht (Huber etal., 2020, S. 49). Als Vorteil des
Distanzlernens wurde von den Schiiler:innen beispielsweise die Mdglichkeit zu
selbststandigem und selbstverantwortlichem Lernen genannt, welche mit einer
Verstarkung der intrinsischen Motivation einherging. Zudem wurden das eigene
Lerntempo sowie individuelle Lernweisen und -methoden starkere Berticksich-

tigung finden als im reguldren Unterricht (Huber et al., 2020, S. 49f.).

Kurz vor dem zweiten Lockdown zum Jahresende 2020 wurde vom 9. bis 15.
Dezember dann eine Folgebefragung zum Deutschen Schulbarometer durchge-
fuhrt, an der 1.015 Lehrer:innen an allgemeinbildenden Schulen teilnahmen
(forsa, 2020b). Damit sollte u. a. in einem langsschnittlichen Vergleich heraus-
gefunden werden, welche Fortschritte in diesen gut acht Monaten zwischen den
beiden Befragungen im Bereich der Digitalisierung der Schulen eingetreten sind.
Die Umfrage ergab, dass die Bereitschaft der Lehrer:innen zum Einsatz digitaler
Lernformate im Fernunterricht nach wie vor hoch war — weniger als ein Viertel
der Befragten sahen hier noch Verbesserungsbedarf (forsa, 2020b, S. 19). Auch
die Vielfalt der Einsatzgebiete hatte zwischen den beiden Befragungen zuge-
nommen. So ergab die Folgebefragung, dass —obwohl seit den Sommerferien ja
groltenteils Présenzunterricht stattgefunden hatte — digitale Mdglichkeiten nun
deutlich haufiger fur den Einsatz von Erklarvideos, Lernapps oder Videokonfe-
renzen, die Kommunikation mit Schiler:innen und Kolleg:innen sowie die Be-
reitstellung von Materialien eingesetzt wurden als vor der Corona-Krise (forsa,
2020b, S. 41f)).

Allerdings ergab die Umfrage einen nach wie vor erheblichen Verbesserungsbe-
darf hinsichtlich der technischen Ausstattung der Schiler:innen (80 %) sowie
der Lehrer:innen und Schulen (jeweils 58 %) (forsa, 2020Db, S. 19). 61 % der Be-
fragten beurteilten die Vorbereitung ihrer Schulen auf den Fernunterricht als we-
niger gut oder sogar schlecht, was die Ausstattung mit digitalen Medien und die
technischen Voraussetzungen angeht (forsa, 2020b, S. 17). Dies sind nur 5 %
weniger als bei der ersten Befragung mehr als acht Monate zuvor, wobei diese
Verbesserung einzig die weniger gut vorbereiteten Schulen betrifft —

11



der Prozentsatz der schlecht vorbereiteten Schulen betrégt in beiden Umfragen
29 % (forsa, 2020b, S. 17). Zumindest gaben aber 78 % der im Rahmen der
zweiten Umfrage befragten Lehrer:innen an, dass ihre Schule Gber eine digitale
Lern- und Arbeitsplattform verfugt, Gber die mit den Schiler:innen kommuni-
ziert werden kann sowie Aufgaben gestellt und bewertet werden kdnnen (forsa,
2020b, S. 21).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Lehrer:innen Motivation und Enga-
gement in der Auseinandersetzung mit und beim Einsatz von digitalen Medien
und Lernformaten zeigen und sich dabei innerhalb des Kollegiums unterstiitzen
und austauschen, wobei sie sich durchaus eingestehen, dass es auch in diesem
Bereich noch Verbesserungsbedarf gibt (forsa, 2020b) — insgesamt also durchaus

eine Grundlage, auf der sich zukiinftig aufbauen l&sst.

Dagegen hat sich im Hinblick auf die technische Ausstattung von Schulen, Schi-
ler:innen und Lehrkréaften flr den Fernunterricht in dem Zeitraum zwischen den
Befragungen zu wenig getan, woraus hervorgeht, dass die Zusatzvereinbarungen
des DigitalPakts Schule zwar gut gemeint waren, aber (noch) nicht zu der er-
wiinschten Verbesserung geflihrt haben. Dies hangt nicht zuletzt damit zusam-
men, dass angesichts der Entspannung der Infektionslage in den Sommermona-
ten der Wunsch nach Normalitat in den Vordergrund riickte und die Vorberei-
tung auf erneute SchulschlieBungen und die Schaffung technischer Vorausset-
zungen fir den Fernunterricht vernachlassigt wurden (Richter, 2021). Bis zum
Jahresende 2020 wurden aber zumindest 376 der 500 Millionen Euro aus dem
Sofortausstattungsprogramm fiir Schiler:innen abgerufen (Bundesministerium
fur Bildung und Forschung, 2021). Zudem brachten Bund und L&nder Anfang
2021 eine dritte Zusatzvereinbarung zum DigitalPakt Schule auf den Weg, so-
dass weitere 500 Millionen Euro zur Verfligung standen, um auch fir Lehrer:in-
nen zugig schulgebundene mobile Endgerate anzuschaffen (Karliczek et al.,
2021, § 3).

Eine wichtige Frage im Hinblick auf die Digitalisierung der Schulen ist, was
passiert, sobald im Unterricht wirklich wieder,,Normalitit einkehrt. Expert:in-
nen befurchten, dass viele Lehrer:innen dann wieder zu den altbewd&hrten Unter-
richtsformen zurtickkehren werden, weil sie sich damit schlichtweg sicherer fiih-

len als mit den digitalen Formaten, die sie sich ,,aus der Not heraus* angeeignet
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haben. Damit der Digitalisierungsschub sich nachhaltig auf den zukinftigen Un-
terricht auswirkt, raten Expert:innen daher zu einer breiten, verpflichtenden und
langst Uberfalligen (1) Fortbildungsoffensive, die dazu beitragt, dass die Lehr-
kréfte fundiertes Wissen und Sicherheit im Umgang mit digitalen Lehr-Lernfor-
maten erwerben. Auf diese Weise kann ein Bewusstseinswandel herbeigefuhrt
werden, der ermdglicht, dass die Errungenschaften aus dem Distanzunterricht
auch Uber die Corona-Krise hinaus Eingang in den Unterricht finden (Knopf,
2020). Darlber hinaus sollten Erfahrungen der Lehrer:innen und Schiler:innen
aus der Zeit des Distanzunterrichts aufgearbeitet und genutzt werden, um die

weitere Schulentwicklung darauf abzustimmen (Schratz, 2020).

13



Das Experiment im Chemieunterricht

Ausgangspunkt dieser Arbeit war die Frage, wie sich das Experiment im Che-
mieunterricht in Zeiten der Corona-Pandemie angesichts der zuvor geschilderten
Einschrankungen des reguldren Schulunterrichts ,retten” ldsst und wie die sich
aus diesen Uberlegungen ergebenden Alternativen auch in Zukunft den Chemie-
unterricht bereichern kénnen. In diesem Zusammenhang soll auBerdem darge-

stellt werden, inwiefern der Digitalisierungsschub dabei von Nutzen sein kann.

Doch um zu verstehen, weshalb das Streichen chemischer Experimente in Zeiten
des Distanzunterrichts oder aber aufgrund der Knappheit von Zeit, Chemikalien
oder Materialen im Prasenzunterricht keine Option sein darf und daher Uberle-
gungen zu Alternativen angebracht sind, muss zuerst die Bedeutung des Experi-
ments im Chemieunterricht herausgearbeitet werden. Dazu wird im Folgenden
ein Einblick indie vielféaltigen unterrichtlichen Funktionen und Ausfiihrungsfor-
men des Experiments gegeben. AuBerdem wird dargestellt, welchen Anforde-

rungen einim Unterricht eingesetztes Experiment gentigen sollte.

Funktionen des Experiments

Die im Folgenden vorgestellten Funktionen des Experiments im Chemieunter-
richt werden in der fachdidaktischen Literatur auch als didaktischer Ort des Ex-
periments bezeichnet (Sommer et al., 2018, S. 467). Wahrend einige der Funk-
tionen ihren Ursprung in der Fachwissenschaft Chemie haben und auf den Schul -
unterricht (bertragen werden, sind andere Funktionen spezifisch fiir die
Schulchemie und verfligen daher nicht tber eine fachwissenschaftliche Entspre-
chung (Barke et al., 2018, S. 204f.).

Das Einstiegsexperiment

Das Einstiegsexperiment wird je nach Autor:in auch als Einfiihrungsexperi ment
oder Problemexperiment bezeichnet, istspezifisch fir die Schulchemie und wird
typischerweise zu Beginn einer Unterrichtsstunde von der Lehrperson durchge-
fuhrt (Barke etal., 2018, S. 205; Spiel3, 2008; Sommer et al., 2018, S. 467). Au-
Rerdem sollte es einen moglichst geringen Zeit- und Materialaufwand haben und
— was besonders wichtig ist— einen tberraschenden Effekt zeigen. Denn Letzte-

res sorgt bei den Schiler:innen fiir die Entstehung eines kognitiven Konflikts
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zwischen Erwartung und bisherigen Erfahrungen einerseits und beobachtetem
Ergebnis andererseits (Sommer et al., 2018, S. 467). Auf diese Weise kdnnen
sachbezogene Motivation und Interesse bei den Schuler:innen geweckt, eine Fra-
gestellung hervorgerufen und ein Unterrichtsgesprach angeregt werden (Barke
etal., S. 205; Sommer et al., 2018, S. 467).

Das Experiment als Teil der Problemldsestrategie

Wird das Experiment als Teil der Problemldsestrategie durchgefihrt, dient es
der Uberpriifung von Hypothesen — d. h. wissenschaftlich begriindeten Vermu-
tungen (Sommer etal., 2018, S. 72+468).

Im Gegensatz zum Einstiegsexperiment hat diese Funktion des Experiments ih-
ren Ursprung in der Fachwissenschaft (Barke et al., 2018, S. 194). Die Chemie
ist — ebenso wie alle anderen Naturwissenschaften — eine empirische Wissen-
schaft, d. h. Wissen wird aus der Erfahrung und der Beobachtung gewonnen
(Sommer etal., 2018, S. 70f.). Daher tragt das Experiment — aufgefasst als ,,ein
planmaRig ausgeltster und durchgeflihrter Vorgang zum Zweck der Beobach-
tung™ (Sommer et al., 2018, S. 71) — wesentlich zur Erkenntnisgewinnung in der
Chemie bei, steht dabei jedoch nicht fur sich allein, sondern ist eingebettet in
den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg, dessen Schrittfolge in Abbildung 1
idealisiert dargestellt ist und dessen Zentrum die Entwicklung von Hypothesen

und deren Uberpriifung im Experiment bilden (Sommer et al., 2018, S. 71).

Dass der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg und mit ihm das Instrument des
chemischen Experiments nicht nur in der Fachwissenschaft, sondern auch in der
Schule zentral sind, wird bei der Betrachtung der Bildungsstandards fur das Fach
Chemie deutlich. So bildet die Erkenntnisgewinnung einen der vier Kompetenz-
bereiche im Fach Chemie und zieht sich somit durch die gesamte schulische
Chemielaufbahn. Es sollte daher ein Anliegen des Chemieunterrichts sein, den
Lernenden einen Einblick in den Prozess der naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung zu geben und zu veranschaulichen, wie Experiment und Erkennt-
nis ineinandergreifen (Sommer et al., 2018, S. 155). Konkret soll der Chemie-
unterricht die Schiler:innen dazu beféhigen, experimentelle und andere
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Untersuchungsmethoden sowie Modelle zur Erkenntnisgewinnung zu nutzen
(Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bun-
desrepublik Deutschland, 2004, S. 7; Sekretariat der Stdndigen Konferenz der
Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland, 2020, S. 15). Auf
diese Weise schlupfen die Schuler:innen gewissermaRen in die Rolle von For-
scher:innen (Sommer etal., 2018, S. 468).

Fragestellung als Ausgangspunkt jeder Erkenntnisgewinnung
— Vorwissen, Stand der Forschung

Induktionsbasis in Form von Experimentalbefunden, Phanomenen etc.
(jeder Kreis symbolisiert einen Einzelbefund)

Intuition, Kreativitat \A\‘\ //

Hypothesen

(11ayass8unsoapiugl)
uolPnpuU| apuaJaisi|edausn

Deduktive Ableitung

Experimentell Gberprifbare Revision der
Folgerungen aus Hypothesen Hypothese

/ Experiment \
+ -

Verifizierung Falsifizierung — |

\

7777777777777777777777777777777777777777777777 Allgemeiner Zusammenhang,
Gesetz, GesetzmaRigkeit

(31YassBuNSIa)YoY)
3poyI1aN 3||21uawiiadx]

Abbildungl: Wege der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
Quelle In Anlehnung arSommeetal, 2018, S72

Jedoch kann der Chemieunterricht den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg
nicht in seiner ganzen Komplexitat abbilden, er muss daher didaktisch reduziert
und rekonstruiert werden (Sommer et al., 2018, S. 155). Abbildung 2 zeigt eine

typische Abfolge der wichtigsten Phasen im Chemieunterricht.

Fragestellung —> Hypothese —> Planung —> Durchfiihrung —> Beobachtung —> Auswertung
A i

Abbildung2: Didaktisch reduzierte Form des naturwissenschaftlichen Erkenntniswegs
Quelle: Eigene Darstellung
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Ausgehend von einer Fragestellung werden Hypothesen generiert, die experi-
mentell Uberpruft werden sollen. Das Experiment selbst umfasst dann die Phasen
der Planung, Durchfihrung, Beobachtung und Auswertung (Sekretariat der
Standigen Konferenz der Kultusminister der L&nder in der Bundesrepublik
Deutschland, 2020, S. 15; Sommer et al., 2018, S. 156). Der gestrichelte Pfeil in
Abbildung 2 deutet an, dass am Ende zur Fragestellung zurlickgekehrt werden
sollte — entweder, um diese zu beantworten, oder, um den Erkenntnisweg erneut
zu durchlaufen, weil die Hypothese falsifiziert werden musste oder die Frage-

stellung nicht beantwortet werden konnte (Sommer et al., 2018, S. 155f.).

Die Gefahr dieser didaktischen Reduktion ist, dass im Unterricht schnell der Ein-
druck entstehen kann, Erkenntnisse liefien sich einfach, geradlinig und stets in-
duktiv gewinnen. Hinzu kommt, dass im Schulunterricht haufig aus Einzelbeob-
achtungen allgemeine Erkenntnisse abgeleitet werden, weil bspw. die Ressour-
cen (Zeit, Chemikalien und/oder Materialien) zur Durchfuhrung mehrerer Expe-
rimente fehlen. Dies kann falsche Vorstellungen von naturwissenschaftlicher Er-
kenntnisgewinnung hervorrufen und sollte daher nicht die Regel sein (Sommer
et al., 2018, S. 83). Ein weiteres Problem ist, dass die im Unterricht durchge-
fuhrten Experimente fastausschlieRlich der Bestatigung einer Hypothese dienen,
weshalb Experimente als Teil der Probleml@sestrategie mitunter als Bestati-
gungsexperimente bezeichnet werden (Spief3, 2008). Damit der im Unterricht
vermittelte Einblick in den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess realis-
tisch ist, sollten unbedingt auch Experimente durchgefiihrt werden, die zur Fal-
sifizierung von Hypothesen fiihren (Sommer et al., 2018, S. 468).

Des Weiteren ist anzumerken, dass der Kompetenzbereich Erkenntnisgew in-
nung flr den Chemieunterricht zwar aulerst bedeutsam ist, der Chemieunterricht
aber keineswegs neues Fachwissen generieren kann und soll. In aller Regel sind
bereits optimierte Versuchsanleitungen vorhanden und die Lehrer:innen kennen
die Ergebnisse des Experiments bereits im Vorfeld (Sommer et al., 2018,
S. 78+463). Gleiches gilt, wenn den Schiler:innen die Planung eines Experi-
ments Uberlassenwird, wahrend die Lehrperson im Grunde schon weil3, wie das
Experiment letztendlich aussehen wird. Entscheidend ist jedoch, dass das Wis-
sen, das durch den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg und die innerhalb
dessen durchgefiihrten Experimente hervorgebracht wird, flr die Schiler:innen
subjektiv neu ist (Sommer et al., 2018, S. 463).
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Das Erarbeitungsexperiment

Erarbeitungsexperimente werden eingesetzt, um einen unbekannten Sachverhalt
systematisch zu untersuchen (Sommer et al., 2018, S. 469). Zwar wird hierbei —
wie bei Experimenten als Teil des ProblemlGseprozesses auch — neues Wissen
erworben, aber es geht nicht um die Beantwortung einer Problemfrage und die
Uberpriifung von Hypothesen, sondern um eine typischerweise lehrer:innen-
zentrierte Erarbeitung neuer Fachinhalte, die durch Experimente begleitet und
unterstltzt wird. Haufig wird dabei induktiv vorgegangen, d. h. von Einzelbe-
obachtungen auf allgemeine Zusammenhénge geschlossen (Sommer etal., 2018,
S. 469). Reiners (2018) nennt als Beispiel fur solch eine generalisierende Induk-
tion die Umsetzung verschiedener Metalle und Nichtmetalle zur Einfuhrung des
Salzbegriffs (S. 105).

Die Methode der generalisierenden Induktion ist auch in der Fachwissenschaft
Chemie von Bedeutung. Auf Grundlage einzelner Experimentalbefunde konnen
Hypothesen generiert und in weiteren Experimenten Uberprift werden, um einen
vermuteten Zusammenhang zu untersuchen und die Beobachtungen anschlie-
Rend verallgemeinern zu konnen (vgl. Abbildung 1) (Sommer et al., 2018,
S. 73f.).

Das Wiederholungsexperiment

Wiederholungs- oder Ubungsexperimente sind Experimente, die den Schiiler:in-
nen vom grundsétzlichen Ablauf bekannt sind. Sie werden vor allem zur Anwen-
dung und Vertiefung bereits bekannter Inhalte, aber auch zur Verbesserung der
experimentellen Fertigkeiten der Schiler:innen eingesetzt. Insgesamt spielt
diese Funktion des Experiments jedoch allein schon aus Zeitgriinden eine eher

untergeordnete Rolle im Chemieunterricht (Sommer etal., 2018, S. 496).

Das Experiment zur Leistungskontrolle

Der Chemieunterricht bietet die Mdglichkeit, nicht nur das theoretische Ver-
standnis der Unterrichtsinhalte zu Uberprufen und bewerten, sondern auch die
praktische Leistung in die Bewertung einflieBen zu lassen. In diesem Kontext

konnen Experimente zur Leistungskontrolle herangezogen werden.
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Bewertungskriterien konnen dabei die Planung, Durchfihrung und Auswertung
des Experiments sowie die Berlcksichtigung von Sicherheitsaspekten sein
(Sommer et al., 2018, S. 270). Im Chemieunterricht werden Experimente de
facto nur sehr selten zur Leistungskontrolle eingesetzt, denn es ist ein zeitinten-
sives Unterfangen und flr eine gerechte Bewertung missen die Schiler:innen
Uber genug Erfahrung im selbststandigen Experimentieren sowie mit der im kon-
kreten Fall erforderlichen Arbeitstechnik verfligen. Aul’erdem muss eine Einzel-
beobachtung durch die Lehrperson beim Experimentieren moglich sein (SpieB,
2008). Um Letzteres zu gewahrleisten, schlagen Sommer et al. (2018) vor, eine

Stationsarbeit mit nur einer Experimentierstation durchzufihren (S. 470).

In Niedersachsen haben Schiiler:innen mit Chemieunterricht auf erhtéhtem An-
forderungsniveau seit 2013 sogar die Moglichkeit, in den schriftlichen Abitur-
prifungen eine Aufgabe mit experimentellem Aufgabenteil zu wéhlen, der ein
Funftel der Gesamtaufgabe ausmacht (Niederséchsisches Kultusministerium,
2014).

Der Wunderversuch

Wunderversuche sind Experimente, ,,die fiir den Betrachter bei seinem momen-
tan vorhandenen Wissen vollig unerklarliche Phdnomene zeigen (Sommer et
al., 2018, S. 470). Sie werden aufgrund des Showeffekts haufig bei Schulfesten
oder dem Tag der offenen Tir sowie in Vertretungsstunden eingesetzt. Vom Ein-
satz im Chemieunterricht zur Unterhaltung oder Motivierung der Schiler:innen
wird allerdings ausdrucklich abgeraten, sofern der auftretende Effekt nicht an-
schlielend erklart wird. Andernfalls drohen falsche Erwartungen und Vorstel-
lungen von Experimenten in der Chemie (Sommer et al., 2018, S. 470).

Weitere Funktionen des Experiments

Barke et al. (2018) unterscheiden noch zwei weitere Funktionen des Experi-
ments, welche ihren Ursprung in der Fachwissenschaft Chemie haben, namlich
den Einsatz von Experimenten zur Gewinnung von Daten sowie zur Synthese
neuer Substanzen (Barke et al., 2018, S. 196+198).

Unter Experimenten zur Gewinnung von Daten verstehen die Autoren Experi-

mente, die durchgefiihrt werden, um Substanzen und deren Eigenschaften oder
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chemische Prozesse durch Messung von geeigneten Stoffeigenschaften und an-
deren KenngrofRen zu beschreiben und zu charakterisieren (Barke et al., 2018,
S. 196f.). Im Grunde geht es dabei also vor allem um Fragen der analytischen
Chemie. Dass diese Funktion des Experiments auch im schulischen Chemieun-
terricht eine Rolle spielt, geht aus den Bildungsstandards hervor. So soll inner-
halb des Inhaltsbereiches ,,Arbeitsweisen™ eine Auseinandersetzung der Schii-
ler:innen mit verschiedenen analytischen Verfahren erfolgen (Sekretariat der
Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland, 2020, S. 22). Im Chemieunterricht der Sekundarstufe 1 (Sek ) in
Hessen lernen die Schiler:innen beispielsweise, Stoffe durch Untersuchung und
Messung ihrer Stoffeigenschaften sowie durch Nachweisverfahren zu identifi-
zieren (HKM, n. d., S. 22f.). Im Kerncurriculum gymnasiale Oberstufe (KCGO)
des Landes Hessen flr das Fach Chemie findet dieser Aspekt insbesondere im
Wahlthema ,,Q4.5 Physikalische Methoden der Strukturaufklarung® seinen Nie-
derschlag, aber auch beim Kennenlernen der Titrimetrie als Verfahren der quan-
titativen Analyse (HKM, 2016, S. 38+42).

Wie bereits erwahnt, konnen Experimente aullerdem der gezielten Herstellung
von Substanzen dienen (Barke etal., 2018, S. 198). Wahrend diese Funktion des
Experiments in der chemischen Industrie selbstverstandlich auRerordentlich be-
deutsam ist, wenn es um die Synthese von Medikamenten oder verschiedensten
Werkstoffen geht, spielt sie im Chemieunterricht eine untergeordnete Rolle.
Letzteres ist insofern naheliegend, als es im Unterricht ja nicht darum gehen
kann, neuartige Verbindungen zu synthetisieren. Schlie3lich beruhen Experi-
mente im Chemieunterricht in aller Regel auf bereits optimierten Versuchsanlei-
tungen und ihr Ergebnis ist zumindest den Lehrer:innen schon im Vorfeld be-
kannt (Sommer etal., 2018, S. 78+463). Nichtsdestoweniger ist das Thema Syn-
these fir den Chemieunterricht relevant. In der Sek | wird bei der Einfuhrung
der chemischen Reaktion der Unterschied zwischen der Synthese von Verbin-
dungen aus den Elementen und der Zerlegung von Verbindungen in Elemente
(Analyse) erarbeitet und daraus die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen ab-
geleitet (z. B. Asselborn et al., 2010, S. 100). Auch in der Sekundarstufe 11
(Sek 11) ist das Thema der Synthese als Arbeitsweise in der Chemie préasent. So
setzen sich die Schiler:innen beispielsweise mit der Estersynthese oder der Syn-

these verschiedener Kunststoffe auseinander und fiihren diese experimentell
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durch (Sekretariat der Stdndigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der
Bundesrepublik Deutschland, 2020, S. 22).

Darlber hinaus zihlen Barke et al. (2018) noch das Veranschaulichen eines the-
oretischen Zusammenhangs, das Simulieren technischer Verfahren und das
Nachvollziehen historischer Experimente zu den Funktionen des Experiments
im Chemieunterricht (S. 208).

Auswahlkriterien far Experimente

Nicht jedes in der Literatur beschriebene Schulexperiment ist auch tatséchlich
fur den Einsatz im Chemieunterricht geeignet. Aus diesem Grund sollen im fol-
genden Auswahlkriterien vorgestellt werden, anhand derer ein Experiment auf

seine Eignung flr den unterrichtlichen Einsatz geprift werden kann.

Didaktische ..Ergiebigkeit™

Barke et al. (2018) verstehen unter der didaktischen Ergiebigkeit eines Schulex-
periments, dass der Sachverhalt, der durch das Experiment erarbeitet, demons-
triert oder eingefuhrt werden soll, fir die Kompetenzentwicklung der Schiiler:in-
nen und ihren Wissenszuwachs auch tatsachlich bedeutsam ist (S. 210). Ein Ex-
periment, das diesem Kriterium nicht gentigt, ista priori fur den unterrichtlichen

Einsatz ungeeignet.

Angemessenheit an die Altersstufe und das VVorwissen der Lernenden

Dass das Experiment einen fiir die Chemie bedeutsamen Sachverhalt behandelt,
rechtfertigt dessen Durchfiihrung im Unterricht noch nicht. Das Experiment
muss aullerdem dem Alter der Schiler:innen angemessen seinund an deren Vor-
wissen ankniipfen (Sommer et al., 2018, S. 465f.). Nur dann kann die Deutung
der Ergebnisse und die damit verbundene Erkenntnisgewinnung sinnvoll erfol-
gen. Alter und Lernstand der Schiler:innen sind allerdings nicht nur im Hinblick
auf die Deutung des Experiments relevant, sondern auch im Hinblick auf dessen
Durchflihrung (Sommer etal., S. 466). Sind Alter und Vorerfahrung der Lernen-
den nicht angemessen fir die Komplexitat des Versuchsaufbaus und der Durch-
fuhrung, droht die Gefahr, dass dafur bereits ein Grofteil der kognitiven Kapa-

zitat aufgewendet werden muss oder die Schiler:innen die einzelnen Schritte der
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Versuchsanleitung stur abarbeiten, ohne Einsicht in deren Notwendigkeit und
Sinnhaftigkeit zu erlangen (Sommer et al., 2018, S. 465).

Deutliche Effekte

Damit ein Experiment die Schiler:innen berzeugt, sollte es Effekte hervorru-
fen, die deutlich wahrgenommen werden kénnen. Dies kénnen sowohl optische
Effekte, wie z. B. ein Farbumschlag oder das Ausfallen eines Feststoffes, als
auch akustische Effekte sein. Treten bei einem Schulexperiment nicht unmittel-
bar deutliche Effekte auf, so kann die Uberzeugungskraft hergestellt werden, in-
dem beispielsweise im Anschluss eine geeignete Nachweisreaktion durchgefiihrt
oder eine Anderung der Eigenschaften aufgezeigt wird (Sommer et al., 2018,
S. 646f.).

Arbeitssicherheit und Gefahrdungsbeurteilung

Ein weiteres Kriterium, dass Berticksichtigung finden muss, wenn die Eignung
eines Experiments als Schulexperiment beurteilt werden soll, ist dessen Gefah-
renpotential. Dazu miissen im Vorfeld sowohl die von der Art und Menge der
verwendeten Chemikalien ausgehende Gefahrdung als auch das Sicherheitsri-
siko, das der Versuchsaufbau birgt, beurteilt werden (Sommer et al., 2018,
S. 466). Auf dieses Thema wird im Kontext der Vorbereitung chemischer Heim-

experimente auf S. 42 noch einmal naher eingegangen.

Erfolagreiche Durchfiihrung

Dartiber hinaus ist es wichtig, dass im Schulunterricht durchgefuhrte Experi-
mente mit hoher Wahrscheinlichkeit gelingen, also tatsachlich das gewtinschte
Ergebnis zeigen. Aus diesem Grund mussen neue Versuchsanleitungen vor dem
Einsatz im Unterricht immer ausprobiert werden. Flr Berufseinsteiger:innen ist
dieses Testen der Experimente und der Austausch mit erfahreneren Kolleg:innen
grundsétzlich empfehlenswert, da es durchaus Experimente gibt, deren Zuver-
lassigkeit durch kleine Tricks gesteigert oder tiberhaupt erst hergestellt werden
kann (Sommer et al., 2018, S. 465).
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Zeitlicher Rahmen

Indem ein Experiment im Vorfeld durch die Lehrperson ausprobiert wird, kann
aulBerdem dessen Zeitaufwand (inkl. Vor- und Nachbereitung) realistisch ge-
schatzt werden (Reiners, 2017, S. 108). Auf diese Weise soll vermieden werden,
dass die Unterrichtsstunde endet, ehe die Versuchsdurchfiihrung und die Doku-

mentation der Beobachtungen abgeschlossen sind (Sommer et al., 2018, S. 466).

Raumliche Gegebenheiten und Ausstattung

Letztendlich kann ein Experiment im Chemieunterricht natirlich nur durchge-
fuhrt werden, wenn die rdumlichen Gegebenheiten und die Ausstattung der Che-
mierdume dies auch zulassen. Dazu zahlt u. a. das Vorhandensein der benttigten
Chemikalien und Geréte (Sommer etal., 2018, S. 466).

Di Fuccia (2008) fasst die Situation treffend zusammen: ,,Eine geeignete Aus-
wabhl von Experimenten kann [...] nur im Spannungsfeld zwischen dem zu ver-
mittelnden Fachinhalt, dem (experimentellen wie inhaltlichen) Vorwissen der
Schiller sowie nicht zuletzt den organisatorischen Rahmenbedingungen vor Ort
geschehen und lhnen als verantwortliche Lehrkréafte daher nicht abgenommen

werden.*

Ausfuhrungsformen des Experiments

Die im Chemieunterricht durchgefiihrten Experimente kénnen hinsichtlich ihrer
Ausfuhrungs- bzw. Organisationsform grob in Schiler:innenexperimente und
Demonstrationsexperimente unterteilt werden (Barke et al., 2018, S. 211; Rei-
ners, 2017, S. 109).

Schiiler:innenexperimente

Als Schiler:innenexperimente werden Experimente bezeichnet, die die Schi-
ler:innen typischerweise in Kleingruppen, ggf. aber auch einzeln durchfiihren
(Reiners, 2017, S. 109). Sie sind fur den Chemieunterricht aus erkenntnistheo-
retischer, lernpsychologischer, pédagogischer und vor allem fachdidaktischer

Perspektive besonders wertvoll (Di Fuccia, 2008).
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Die erkenntnistheoretische Bedeutung des Schiiler:innenexperiments geht un-
mittelbar aus der Schlusselrolle des Experiments innerhalb des naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisprozesses hervor. Soll der Chemieunterricht den Lernen-
den einen Einblick in den Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nung geben und sie dazu beféhigen, experimentelle Untersuchungsmethoden zur
Erkenntnisgewinnung zu nutzen — und genau das sieht der Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung der Bildungsstandards vor! —, miissen die Schiiler:innen
natlirlich auch die Gelegenheit erhalten, selbst Experimente durchzufiihren (Sek-
retariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundes-
republik Deutschland, 2020, S. 15; Sommer etal., 2018, S. 155).

An das zuvor Beschriebene knupft unmittelbar ein Aspekt der fachdidaktischen
Bedeutung des Schuler:innenexperiments an, denn es bietet die Moglichkeit, alle
in den Bildungsstandards festgelegten Kompetenzbereiche des Chemieunter-
richts anzusprechen. Wird das Schiler:innenexperiment beispielsweiseals Teil
des Problemldseprozesses durchgefiihrt, so konnen alle in Abbildung 2 aufge-
fuhrten Phasen des Erkenntnisprozesses offensichtlich einen Beitrag zur Weiter-
entwicklung des Kompetenzbereichs ,,Erkenntnisgewinnung™ leisten. Aber auch
zu den Ubrigen drei Kompetenzbereichen lassen sich Anknipfungspunkte finden
und Lerngelegenheiten bieten. So ist die,,Nutzung fachlicher Konzepte® sowohl
bei der Hypothesenbildung als auch der Planung des Experiments und der an-
schlieBenden Auswertung von Bedeutung. Dariiber hinaus kdnnen gezielt die
Kompetenzbereiche ,,Kommunikation und/oder ,Bewertung” gefordert wer-
den, wenn es beispielsweise darum geht, ein Experiment zu planen und sich fur
ein bestimmtes Vorgehen zu entscheiden (Di Fuccia, 2008). Zweifellos kann
man einwenden, dass all diese Moglichkeiten zur Forderung der vier Kompe-
tenzbereiche auch bei Demonstrationsexperimenten bestehen. Allerdings ist die
Verflechtung von fachlichem Denken und Handeln, die mit Schiiler:innenexpe-
rimenten einhergeht, besonders bedeutsam fiir Kompetenzentwicklung der Ler-
nenden (Di Fuccia, 2008) — zumal die einzelnen Schiler:innen beim eigenstan-
digen Experimentieren, das meist in Kleingruppen erfolgt, auch tendenziell star-
ker gefordert sind als bei einem Demonstrationsexperiment, bei dem der Aus-

tausch haufig im Plenum erfolgt.
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Hinzu kommen die positiven lernpsychologischen Konsequenzen, die sich aus
der mit dem Schiler:innenexperiment verbundenen Selbsttatigkeit der Lernen-
den ergeben und grundsétzlich fur handlungsorientierten Unterricht gelten.
Durch die Selbsttatigkeit der Lernenden kann ein subjektives Autonomieerleben
hervorgerufen werden, welches sich positiv auf die Lernmotivation und das In-
teresse der Schiler:innen auswirken und so die Lernbereitschaft der Schuler:in-
nen erhdhen kann. Mindestens ebenso relevant ist der positive Einfluss der
Selbsttatigkeit auf die Behaltensleistung und das Verstandnis der Schiler:innen,
denn situativ erworbenes Wissen kann besser in das individuelle Wissensnetz
integriert werden (Di Fuccia, 2008; Sommer et al., 2018, S. 479).

Der péadagogische Wert von Schiler:innenexperimenten liegt vor allem in der
Sozialform der Gruppenarbeit, in der Schiler:innenexperimente in aller Regel
durchgeflihrt werden, denn die Arbeit in Kleingruppen tragt zur Weiterentwick-
lung der Sozialkompetenz der Lernenden bei (Di Fuccia, 2008). Damit das Ex-
perimentieren gelingt, missen die Schiiler:innen miteinander kooperieren, sich
untereinander verstandigen und die Arbeit untereinander aufteilen, sie miissen
Verantwortung fur die Gruppe Uber- und Rucksicht aufeinander nehmen, aber
auch mit Konflikten oder Meinungsverschiedenheiten umgehen und diese l6sen
(HKM, n. d., S. 9-11). Zudem foérdern Schiler:innenexperimente — unabhdngig
davon, ob in Gruppen- oder Einzelarbeit durchgefiihrt — die Weiterentwicklung
der Lernkompetenz, denn eigenstandiges Experimentieren erfordert nicht zuletzt
eine gute Organisation und sinnvolle Zeiteinteilung (HKM, n.d., S.10f.).
Selbstverstandlich kdnnen die genannten Kompetenzen in jedem Fach gefordert
werden — sie gehdren schlieBlich zu den tberfachlichen Kompetenzen —, aber
der naturwissenschaftliche Unterricht bietet durch die Methode des Experiments

zweifellos eine besondere Moglichkeit dazu.

Hinzu kommt, dass Schiiler:innenexperimente zum Erwerb bzw. zur systemati-
schen Verbesserung von experimentellen und psychomotorischen Fahigkeiten
und Fertigkeiten beitragen (Barke et al., 2018, S. 211; Sommer et al., 2018,
S. 480).

Wichtig ist in diesem Zusammenhang zu betonen, dass es bei Schiler:innenex-
perimenten nicht allein darum geht, dass die Schiler:innen das Experiment
selbst durchfiihren. Damit sich der erkenntnistheoretische und fachdidaktische
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Wert der Schuler:innenexperimente voll entfalten kann, sollten die Schiler:in-
nen an geeigneten Stellen auch an der Planung des Experiments beteiligt sein.
Dies hat den Vorteil, dass die Lernenden die Versuchsanleitung nicht als Ein-
gabe von aul’en empfinden, die es inerster Linie ,,abzuarbeiten gilt. Stattdessen
nehmen sie die Versuchsanleitung als Produkt eines gemeinsamen Erarbeitungs-
prozesses wahr und erkennen, warum die einzelnen Schritte tberhaupt erforder-
lichsind und inwiefern das geplante Experiment der Uberpriifung der aufgestell-
ten Hypothese(n) dient (Di Fuccia, 2008). Gleichzeitig ist eine eigenstandige
Versuchsplanung aber nicht bei jedem Schiler:innenexperiment maglich. Wel-
chen Beitrag zur Versuchsplanung die Lernenden leisten kénnen, hangt von ih-
rem Alter und der Komplexitdt des Experiments ab (Sommer et al., 2018,
S. 480). Dartiber hinaus ist es sehr zeitintensiv, wenn Schiler:innen Experimente
vollkommen eigenstandig planen, weshalb es in der Realitat eher eine Ausnahme
im Unterricht darstellt. Sollen die Lernenden dennoch dazu angeregt werden,
sich Gedanken Uber die Anleitung und das ,,Warum?* der einzelnen Schritte zu
machen, konnen die Versuchsanleitungen beispielsweise mit Licken versehen
werden (Di Fuccia, 2008).

Trotz all der genannten positiven Aspekte von Schiiler:innenexperimenten liegt
es auf der Hand, dass nicht alle Experimente im Chemieunterricht indieser Aus-
fuhrungsform durchgefuhrt werden kénnen. So sind Schiler:innenexperimente
sowohl in der Vorbereitung als auch der Durchfilhrung aufwendiger als De-
monstrationsexperimente. Bei der Vorbereitung muss die Lehrperson beispiels-
weise nicht nur das eigentliche Experiment testen, sondern auch Anleitungen flr
die Schuler:innen erstellen. AuRerdem erfordert die Durchflihrung eines Schi-
ler:innenexperiments mehr Zeit und erheblich mehr Chemikalien, Materialien
und Gerate als das entsprechende Demonstrationsexperiment (Reiners, 2017,
S. 110). Neben Zeit-, Chemikalien- oder Materialmangel kénnen auch die unzu-
reichende Experimentiererfahrung der Schiler:innen, und/oder ein besonderes
Gefahrenpotential gegen die Durchfihrung im Schiiler:innenexperiment spre-
chen (Reiners, 2017, S. 109; Sommer etal., 2018, S. 467+469).
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Demonstrationsexperimente

Demonstrationsexperimente werden typischerweise von der Lehrperson vorge-
fuhrt und anschlieBend gemeinsam mit den Schiler:innen ausgewertet. Man
spricht dann auch von Lehrer:innendemonstrationsexperimenten (Barke et
al., 2018, S. 211). Sie kommen u. a. bei Einstiegs- oder Erarbeitungsexperimen-
ten zum Einsatz und auch dann, wenn die Durchfuhrung von Schiiler:innenex-
perimenten aus den oben genannten Grunden nicht in Frage kommt (Reiners,
2017, S. 109; Sommer etal., 2018, S. 467+469). Sofern aufgrund von Zeit-, Che-
mikalien- und/oder Materialmangel auf das Schiler:innenexperiment verzichtet
wird, koénnen Demonstrationsexperimente jedoch auch als Schiler:innende-
monstrationsexperimente von einzelnen Schiler:innen oder Kleingruppen —
ggf. mit Unterstitzung durch die Lehrperson — durchgeflihrt werden (Reiners,
2017, S. 109).

Beim Versuchsaufbau von Demonstrationsexperimenten sollten die gestaltpsy-
chologischen Kriterien nach Schmidkunz (1983) beriicksichtigt werden, um die
Anschaulichkeit und Wahrnehmung des Experiments zu verbessern (Reiners,
2017, S. 110). Aullerdem muss bei Demonstrationsexperimenten sichergestellt
werden, dass alle Schiler:innen die Durchfiihrung auch tatséchlich beobachten
konnen. Zu diesem Zweck konnen der Einsatz einer Schwanenhalskamera in
Kombination mit einem Beamer oder die Verwendung eines Overheadprojektors

empfehlenswert sein (Sommer et al., 2018, S. 476f.).
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Alternativen zum klassischen Unterrichtsexperiment

Aus den zuvor geschilderten vielfaltigen unterrichtlichen Funktionen des Expe-
riments geht hervor, dass Experimente fir den Chemieunterricht tiberaus bedeut-
sam sind und daher nicht ersatzlos gestrichen werden kénnen — weder aufgrund
von (pandemiebedingtem) Distanzunterricht noch aufgrund von Zeit-, Chemika-

lien- oder Materialmangel im reguléren Présenzunterricht.

Im Folgenden sollen daher die bereits in der Einleitung genannten Alternativen
zum klassischen Unterrichtsexperiment —also chemische Heimexperimente, Vi-
deoexperimente und virtuelle Experimente — vorgestellt werden. Dabei soll ins-
besondere herausgestellt werden, inwiefern sie den Funktionen des Experiments
gerecht werden, worin ihr Mehrwert liegt und wie der unterrichtliche Einsatz

konkret aussehen kann.

Heimexperimente

Wer kennt es nicht? Im Chemieunterricht soll ein Schuler:innenexperiment
durchgefiihrt werden, die Versuchsanleitungen sind nattrlich schon vorbereitet
— fiir die eigenstdndige Planung reicht die Zeit nun wirklich nicht! — und auch
Chemikalien und Gerate stehen bereit. Trotzdem gibt es erst einmal Chaos, ehe
auch tatsachlich alle anfangen zu experimentieren. Experiment durchfiihren, hin-
terher schnell aufrdumen und die Geréte zumindest grob saubern, aber fir das
Erstellen des Versuchsprotokolls reicht die Zeit dann leider nicht mehr. Die Re-
aktion der Lehrkraft: ,,Das macht ihr dann einfach als Hausaufgabe (fertig)!“.

Dass dieses dem Zeitmangel im Unterricht geschuldete Vorgehen tatsachlich ty-
pisch fur den Chemieunterricht ist, legt eine Erhebung von Corinna Kieren
(2008) nahe. Bei etwa einem Viertel der im Chemieunterricht gestellten Haus-
aufgaben sollen Versuchsprotokolle vervollstandigt oder — in extremen Fallen —
gar erst angefertigt werden (Kieren, 2008, S. 40) — und das, obwohl eigentlich
davon abgeraten wird, die Unterrichtsstunde zu beenden, ehe zumindest die Do-
kumentation der Beobachtungen abgeschlossen ist (Sommer et al., 2018,
S. 466).

Durch die Corona-Pandemie muss diese Abfolge aus Experimentieren im Un-
terricht und Protokollieren als Hausaufgabe notgedrungen (berdacht werden,
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denn die Durchfiihrung von Schiiler:innenexperimenten im Chemieunterricht ist

kaum noch maglich.

Selbst wenn die Lernenden die Schule im Wechsel- oder Présenzunterricht be-
suchen, istdas fur Schiiler:innenexperimente typische Arbeiten in Kleingruppen
nur schwer mit den geltenden Infektionsschutz- und Hygieneregeln zu vereinba-
ren (Luhken, 2020). Daher kénnen entweder nur noch Demonstrationsexperi-
mente gezeigt oder die Schiiler:innenexperimente mussen in Einzelarbeit durch-
geflihrt werden. Letzteres ist allerdings mit einem deutlich erhéhten Bedarf an
Chemikalien, Materialien und Geréten verbunden. Hinzu kommt ein enormer
organisatorischer Aufwand, denn im Grunde muss fir jede:n Schiiler:in bereits
im Vorfeld eine Kiste mit allen erforderlichen Utensilien, insbesondere vorab
abgefillten Chemikalien, zusammengestellt werden, um zu verhindern, dass
wahrend des Vorbereitung des Experiments alle Schuler:innen im Fachraum her-
umlaufen und Chemikalienflaschen untereinander austauschen etc. Der Verband
der Chemischen Industrie e.V. (VCI) bietet allerdings an, dass Fordergelder aus
einer bestehenden Unterrichtsférderung umgewidmet werden kdnnen, um davon
Gegenstande fur Einzelexperimente oder zusatzlich bengtigte Schutzausriistung

erwerben zu kdnnen (Stormer-HauRler, 2020).

Den Schiller:innen im Distanzunterricht bleibt aber auch diese Moglichkeit zur
Durchfiihrung von Schiler:innenexperimenten verwehrt. Sofern ihnen die mit
dem selbsttatigen Experimentieren verbundenen Vorteile nicht ganzlich vorent-
halten werden sollen, stellen chemische Heimexperimente — also Experimente,
die Schuler:innen unter Verwendung von Alltagsstoffen zuhause durchfiihren —
die einzig verbleibende Alternative zum unterrichtlichen Schuler:innenexperi-
ment dar (Wlotzka, 2020, S. 2). Aus diesem Grund kann beim VCI eine Sonder-
forderung zur Beschaffung von Gegenstanden fir Experimente im hduslichen

Umfeld beantragt werden (Wessel & Romanowski, 2020).

Die Idee von chemischen Heimexperimenten existiert aber keinesfalls erst seit
der Corona-Pandemie. Michael Kratz hat bereits in den 90er Jahren experimen-
telle Hausaufgaben — also Heimexperimente, die die Schiiler:innen im Rahmen

einer Hausaufgabe durchfiihren — fur die naturwissenschaftlichen Facher Physik,
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Chemie und Biologie ausgearbeitet.? Seitdem liegen einige Veroffentlichungen
zu diesem Thema vor, darunter wissenschaftliche Hausarbeiten, Dissertationen,
Bucher und Artikel in Fachzeitschriften, und es wurden auch mehrere Projekte
mit chemischen Heimexperimenten durchgefiinrt.® Die Befunde aus Corinna
Kierens Dissertation deuten jedoch darauf hin, dass experimentelle Hausaufga-
ben zumindest bis 2008 noch nicht in die Unterrichtspraxis vorgedrungen waren,
denn in ihrer Erhebung zu den Arten von Hausaufgaben konnten keinerlei expe-
rimentelle Aufgabenstellungen beobachtet werden (Kieren, 2008, S. 40). Dabei
spielen gewiss nicht zuletzt Unsicherheiten der Lehrkrafte im Hinblick auf Si-
cherheits- und Versicherungsfragen bei Heimexperimenten eine Rolle. Ab S. 36
werde ich daher noch einmal ausfihrlich auf die rechtlichen Grundlagen einge-

hen.

Im Folgenden soll nun aber erst einmal dargestellt werden, warum und zu wel-
chen Anléassen der Einsatz chemischer Heimexperimente — unabhéngig von Dis-
tanzunterricht — attraktiv und lohnenswert ist und welchen Anforderungen che-

mische Heimexperimente geniigen mussen.

Grinde fur den Einsatz von Heimexperimenten

Wie bereits mehrfach erwahnt, herrscht in der Schule und somit auch im Che-
mieunterricht oft und spurbar Zeitdruck. Auch bei Schiler:innenexperimenten
istes daher keine Seltenheit, dass die Lehrkraft mit einem Auge stets die Uhr im
Blick behdlt und die Schuler:innen dazu antreibt, langsam zum Ende zu kom-
men, denn schlieflich muss ja auch noch aufgerdumt und sauber gemacht wer-
den. Der Zeitmangel trégt auBerdem dazu bei, dass die VVorgaben bei Schiiler:in-
nenexperimenten haufig relativ eng gesteckt werden, denn weniger Spielraum
macht die Durchfiihnrung von Experimenten natlirlich effizienter. Dies ist aller-
dings ungunstig fir eine vertiefte Auseinandersetzung mit chemischen Sachin-
halten und Methoden und wird von Schiiler:innen durchaus kritisiert (de Vries
etal., 2006, S. 175). Beim heimischen Experimentieren hingegen sind die Schu-

ler:innen frei inihrer Zeiteinteilung und somit frei von Zeitdruck. Hinzu kommt,

2 Flr Chemie siehe Kratz (1995)

3 Siehe bspw. de Vries et al. (2006), Efing et al. (2015), Heinrich (2006), Kieren (2008), Konen (2011),
Nicolai (2005), Sgoff & Bader (1996)
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dass bei der Durchfiihrung von Heimexperimenten eine vergleichsweise ruhige
und ungestorte Lern- und Arbeitsumgebung vorherrscht. Es ist also nicht Gber-
raschend, dass Lernende die duleren Rahmenbedingungen beim heimischen Ex-
perimentieren nachweislich als positiv empfinden und zu schétzen wissen (de
Vries et al., 2006, S. 175; Heinrich, 2006, S. 28).

Daruber hinaus verlangt die Durchfuhrung von Heimexperimenten den Lernen-
den ein hoheres Mal? an Selbststandigkeit ab. Bei Schiiler:innenexperimenten im
Unterricht Gbernimmt die Lehrkraft in aller Regel die Vorbereitung, so dass die
bendtigten Chemikalien, Materialien und Gerdate bereits zur Verfugung stehen.
Auch der rdumliche und zeitliche Rahmen unterrichtlichen Experimentierens ist
stets klar umrissen. Bei Heimexperimenten hingegen obliegt sowohl die zeitliche
und rdumliche Planung der Experimente als auch die Organisation aller erfor-
derlichen Utensilien den Schiller:innen selbst. Infolgedessen kénnen und mussen
die Schuler:innen eigenverantwortlich handeln und arbeiten, wodurch wertvolle
Uberfachliche Kompetenzen geférdert werden (Heinrich, 2006, S. 27; HKM,
n. d., S. 9f.)

Hinzu kommt, dass durch ,,Auslagerung™ des praktischen Experimentierens in
den Heimbereich im schulischen Unterricht mehr Zeit flr die theoretische Auf-
arbeitung der Versuche bleibt. Die Untersuchung von de Vries et al. (2006) legt
nahe, dass in diesem Kontext vor allem eher zuriickhaltende Schiiler:innen vom
heimischen Experimentieren profitieren kdnnen, denn sie zeigten in anschlie-
Renden Auswertungsphasen eine wesentlich starkere Beteiligung als im sonsti-
gen Unterrichtsgesprach (S. 176).

Ein weiterer Vorteil von Heimexperimenten ist, dass sie — im Gegensatz zu
Schiiler:innenexperimenten im Unterricht — flexibel im Hinblick auf die Sozial-
form sind. Sie kénnen sowohl in Kleingruppen als auch in Einzelarbeit durchge-
fuhrt werden, wenn man einmal vom Einsatz im pandemiebedingten Distanzun-
terricht absieht, fir den verstandlicherweise nur die Einzelarbeit in Frage
kommt. Im Chemieunterricht dagegen werden Schiiler:innenexperimente auf-
grund der begrenzten Ressourcen (Chemikalien, Gerate, Material) fast aus-
schlielich als Gruppenexperimente durchgefiihrt. Zudem dirfen bei experimen-
tellen Ubungen und Untersuchungen im Chemieunterricht ohnehin maximal 16
Schiiler:innen oder acht Kleingruppen gleichzeitig arbeiten (HKM, 2006, S. 4).
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Schiler:innenexperimente in Einzelarbeit missten daher in den meisten Klassen
bzw. Kursen in zwei Durchgéngen erfolgen, wodurch der Zeitbedarf flr das Ex-
perimentieren annédhernd verdoppelt wiirde. Werden Experimente jedoch immer
nur in Gruppen durchgefiihrt, besteht die Gefahr, dass einzelne Schiler:innen
nicht zum Zug kommen (de Vries et al., 2006, S. 171) — sei es, weil sie sich
besonders zurlickhalten, oder weil andere Gruppenmitglieder sehr dominant
sind. Insofern bieten experimentelle Hausaufgaben in Einzelarbeit die einzigar-
tige Gelegenheit, alle Schiler:innen zu aktivieren und ihnen die Erfahrung ei-
genstandigen und eigenverantwortlichen Experimentierens zu ermdglichen
(Sommer et al., 2018, S. 353+487) — zumal Einzelarbeit einen zentralen Beitrag
zur Differenzierung und Individualisierung des Unterrichts leistet, weil dabei die
Leistungsfahigkeit, das Arbeitstempo und die Interessen der einzelnen Schi-

ler:innen Berucksichtigung erfahren (Sommer et al., 2018, S. 352).

Fur die Durchfiihrung chemischer Heimexperimente in Kleingruppen gibt es al-
lerdings ebenfalls berechtigte Argumente. Offensichtlich kann durch das heimi-
sche Experimentieren in Kleingruppen — genau wie durch das unterrichtliche
Gruppenexperiment — die (lberfachliche) Sozialkompetenz der Lernenden wei-
terentwickelt werden (Di Fuccia, 2008). Wahrend jedoch bei Konflikten oder
Meinungsverschiedenheiten inder Schule die Lehrperson immer greifbar ist und
vermittelnd einschreiten kann, sind die Gruppenmitglieder bei Heimexperimen-
ten stérker auf sich allein gestellt, wodurch Teamféhigkeit und Kooperationsver-
mogen einen viel hdheren Stellenwert erhalten. Dariiber hinaus bietet die Gruppe
den Lernenden einen Ruckhalt bei Unsicherheiten (Heinrich, 2006, S. 27). Wah-
rend beim heimischen Experimentieren in Einzelarbeit durchaus ein Gefiihl von
Uberforderung entstehen kann, weil die Lernenden dabei ganz auf sich allein
gestellt sind, bieten Kleingruppen stets die Mdglichkeit zur gegenseitigen Un-
terstiitzung. Hinzu kommt, dass durch das gemeinsame heimische Experimen-
tieren sowohl die fach- und sachbezogene Kommunikation als auch Motivation
gefordert und aullerdem denkwiirdige Erinnerungen geschaffen werden kénnen
(Heinrich, 2006, S. 27). Zu den bisher genannten Argumenten fiir das heimische
Experiment in Kleingruppen kommt noch ein pragmatischer Gesichtspunkt
hinzu: Die gesetzliche Unfallversicherung von Schiiler:innen weitet sich bei ei-
ner von der Lehrperson initiierten Gruppenarbeit auch auf den heimischen
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Bereich aus (vgl. S. 37). Im Hinblick auf die Gestaltung heimischer Gruppenex-
perimente schlagt Heinrich (2006) vor, die GruppengroRe auf maximal drei
Schiler:innen zu beschrénken, die Gruppenzusammensetzung konstant zu las-
sen und innerhalb der Kleingruppen eine von Experiment zu Experiment rotie-
rende Aufgabenverteilung (Experimentator:in, Sicherheitsbeauftragte:r, Organi-

sator:in) vorzunehmen (S. 23+30).

Ein Problem des Chemieunterrichts ist, dass es ihm aufgrund seiner Wissen-
schaftsorientierung nicht gelingt, den Lernenden die Augen dafiir zu 6ffnen, dass
Chemie in ihrem Leben und Alltag tberall vertreten ist (Sommer et al., 2018,
S. 282). Dabei ist es ein zentrales Anliegen des Chemieunterrichts, die Lernen-
den zum Herstellen von Zusammenhdngen zwischen chemischen Sachverhalten
einerseits und Alltagserscheinungen andererseits zu beféhigen (Sekretariat der
Standigen Konferenz der Kultusminister der L&nder in der Bundesrepublik
Deutschland, 2004, S. 13). Damit dies gelingt, muss der Chemieunterricht die
Anschlussfahigkeit der Fachinhalte an die Lebenswelt der Schiiler:innen nutzen
und eine Praxisorientierung herstellen, und zwar, ohne dass die Theorie dabei
auf der Strecke bleibt (Sommer et al., 2018, S. 282). Es liegt auf der Hand, dass
chemische Heimexperimente, die curriculumsorientiert ausgewé&hlt werden und
in denen ausschlieBlich Alltagsstoffe zum Einsatz kommen, dafir prédestiniert
sind, lebendiges Wissen zu erzeugen, welches die Kluft zwischen Fachwissen
und Lebenswelt Gberbriickt. Ohne Zweifel kann diese Verkniipfung von Fach-
wissen und Alltag grundsatzlich auch durch Einsatz von Alltagsstoffen im Un-
terricht erzeugt werden, aber beim Heimexperimenten kommt die Bedeutung si-
tuierten Lernens hinzu. Aus der Kognitionsforschung ist bekannt, dass Wissen
im Kontext erworbenund in seinem Erwerbszusammenhang abgespeichert wird
(Studienseminar Koblenz, 2018, S. 2). Dies fiihrt zu der Annahme, dass sich si-
tuativ erworbenes Wissen in Situationen, die der Erwerbssituation &hneln, leich-
ter aktivieren und anwenden l&sst (Studienseminar Koblenz, 2018, S. 1). Um den
Schiler:innen die Prasenz und Bedeutung von Chemie in ihrem Alltag nachhal -
tig vor Augen zu flihren, istes von Vorteil, wenn der Wissenserwerb auch genau
dort situiert erfolgt. Durch den Alltagsbezug kann dariber hinaus auch der Bei-
trag des Chemieunterrichts zur Allgemeinbildung und damit der Sinn des Che-
mieunterrichts viel deutlicher herausgearbeitet werden (Freienberg et al., 2001,
S. 68; Heinrich, 2006, S. 28). Hinzu kommt, dass mit dem Alltagsbezug von
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Heimexperimenten eine Steigerung der Motivation sowie eine verbesserte Ein-
stellung der Schiiler:innen zum Chemieunterricht einhergehen kann (Freienberg
et al., 2001, S. 68). Der motivationale Effekt von Heimexperimenten geht aller-
dings nicht allein auf deren Lebensweltbezug zuriick, sondern auch auf die mit
dem eigenstandigen Experimentieren verbundene Handlungsorientierung und
die Abwechslung, die ein Heimexperiment im Vergleich zu sonstigen (Che-
mie-)Hausaufgaben darstellt (Barke et al., 2018, S. 71f.).

Anforderungen an Heimexperimente

Grundsétzlich kommen Heimexperimente immer dann in Frage, wenn sie mit
Alltagsgeraten und -chemikalien durchgefiihrt werden kénnen und einfache Ver-
suchsaufbauten moglich sind (Wiese, 2014). Gerate und Chemikalien sollten da-
bei so gewahlt sein, dass sie bestenfalls ohnehin im Haushalt vorhanden sind und

andernfalls einfach und preiswerterworben werden kénnen (Kratz, 1995, S. 13).

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist, dass die Durchfihrung weder eine Gefahr-
dung flr die Gesundheit der Lernenden noch fur die Umwelt darstellt (Kratz,
1995, S. 13). Man konnte womdglich auf die Idee kommen, dieses Kriterium sei
uberfliissig, da ja ohnehin nur Haushaltschemikalien verwendet werden. Dem
muss jedoch vehement entgegengestellt werden, dass zahlreiche Haushaltsche-
mikalien durchaus ein Gefahrdungspotential aufweisen, darunter etwa Reini-

gungsmitteln wie Rohrreiniger (Wiese, 2014).

Dariiber hinaus sollten Heimexperimente interessante und fachlich bedeutsame
Effekte zeigen (Kratz, 1995, S. 13), denn auch fir Heimexperimente gelten die
bereits vorgestellten Auswahlkriterien fur Experimente. Experimente ohne Be-
zug zum Unterricht sind daher als Hausaufgabe ebenso wenig angebracht wie

innerhalb des Unterrichts.

Anlasse fur Heimexperimente

Im Kontext dieser Arbeit ist zundchst der Chemieunterricht in Zeiten der
Corona-Pandemie — aber auch anderer, zukiinftiger Pandemien — als Anlass zu
nennen. Heimexperimente stellen im Distanzunterricht die einzige Option flr

Schiler:innenexperimente dar. Und auch im Présenzunterricht, der die
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Einhaltung von Abstands-, Hygiene und Infektionsschutzregeln erfordert, kom-
men neben organisatorisch schwer umzusetzenden Schuler:innenexperimenten
in Einzelarbeit nur die Heimexperimente in Frage, wenn nicht génzlich auf die
lernpsychologischen Vorteile von Schiler:innenexperimenten verzichtet werden
soll (Wlotzka, 2020, S. 2).

Tatséchlich ist dies aber nur einer von vielen Anldssen zum Einsatz von chemi-
schen Heimexperimenten. Im Folgenden sollen daher weitere Anldsse genannt
werden, die vollkommen unabhdngig von Pandemien und Distanzunterricht

sind.

Naheliegend ist es, Heimexperimente einzusetzen, wann immer Alltagsprodukte
wie z. B. Lebensmittel, Koch- und Backzutaten oder Reinigungsmittel und deren
Verwendung ohnehin Thema des Unterrichts sind (Wiese, 2014). Dafir spre-

chen die bereits genannten Erkenntnisse zum situierten Lernen.

Der Einsatz von Heimexperimenten ist aber auch im Falle von Experimenten
sinnvoll, die mehrere Stunden oder gar Tage dauern (Kratz, 1995, S. 12). Deren
Durchfiihrung und Beobachtung innerhalb des Unterrichts ist organisatorisch
problematisch. Mehrstiindige Experimente kdnnen innerhalb von 45 oder maxi-
mal 90 Minuten offensichtlich kaum durchgefiihrt werden. Mehrtdgige Experi-
mente werden hingegen dadurch erschwert, dass die Schiler:innen je nach Jahr-
gangsstufe z. T. nur einmal pro Woche Chemieunterricht haben, weshalb die bei
Langzeitexperimenten auftretenden Effekte nur im Sieben-Tages-Rhythmus be-
urteilt werden kénnen — sofern der Unterricht nicht auch noch wegen eines Wan-
der- oder Feiertags ausféallt. Bei Heimexperimenten dagegen kénnen die Schi-
ler:innen ohne Probleme regelmaRig einen Blick auf das Experiment werfen und

die Beobachtungen dokumentieren.

Dariiber hinaus konnen Heimexperimente mit Alltagsstoffen zu Beginn oder
zum Abschluss einer Unterrichtseinheit eingesetzt werden (Kratz, 1995, S. 13).
An dieser Stelle sei erwéhnt, dass es in der Fachdidaktik unterschiedliche Stand-
punkte hinsichtlich der Positionierung von Alltagsbeziigen innerhalb einer Un-
terrichtseinheit gibt. Der motivationale Effekt von Alltagsbeziigen spricht dafir,
die Kontextualisierung (und somit auch die Heimexperimente) an den Anfang
einer Thematik zu stellen. Dem ist allerdings entgegenzuhalten, dass es sich bei
Alltagschemikalien hdufig um Stoffgemische statt Reinstoffe handelt und
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dadurch die Thematik gleich zu Beginn ,,verkompliziert® wird. Dieser Aspekt
spricht daher eher fur die Kontextualisierung am Ende einer Unterrichtseinheit,
wo auf das Vorwissen der Schiiler:innen aufgebaut und das Thema abgerundet
werden kann. Letztlich kénnen nur die Befunde noch ausstehender empirischer
Langzeitstudien Aufschluss dartiber geben, ob und inwiefern der eine Ansatz
dem anderen Uberlegen ist (Barke et al., 2018, S. 356f.).

Das heimische Experimentieren kann aul3erdem dazu dienen, wahrend einer Un-
terrichtseinheit Fachinhalte (oder seltener -methoden) zu wiederholen, zu tben
zu festigen und zu vertiefen (Pross, 2007, S. 4). Dies istinsofern bedeutsam, als
das Wiederholungsexperiment im Unterricht aus Zeitgrinden haufig zu kurz
kommt (Sommer etal., 2018, S. 496).

Des Weiteren konnen experimentelle Hausaufgaben eingesetzt werden, um den
Unterricht vorzubereiten (Pross, 2007, S. 4). Indem das praktische Experimen-
tieren in den Heimbereich ausgelagert wird, steht im Unterricht selbst mehr Zeit
fur die anschlieRende Erarbeitung und Erklarung der beobachteten Phanomene
zur Verfigung (de Vries etal., 2006, S. 176).

Schliel3lich kénnen Heimexperimente zur Weiterentwicklung des Verstandnis-
ses flr naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisenund damit u. a. zur FOr-
derung problemldsender und verstdndnisorientierter Kompetenzen beitragen
(Heinrich, 2006, S. 15+27).

Rechtliche Grundlagen

Die Haftungsfrage: Gesetzliche Unfallversicherung, Aufsichtserlass und Amts-

haftung

Eine wichtige Frage, die sich Chemielehrer:innen gewiss stellen, wenn sie die
Durchfthrung chemischer Heimexperimente erwadgen, ist die der Haftung, falls
es trotz sorgfaltiger Vorbereitung und Belehrung der Schiiler:innen Uber poten-
tielle Gefahren zu Unfallen bei der Durchfiihrung kommt. Wie im Folgenden

dargelegt, gibt es jedoch leider nicht die eine Antwort auf die Haftungsfrage.

Grundsatzlich sind Unfalle von Schiler:innen wahrend des Schulbesuchs durch
die gesetzliche Unfallversicherung abgedeckt (82 Abs.1 Nr.8 lit.b, 87
SGB VII).
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Unfallversicherungstrdger sind die Unfallkassen der Lander (8128 Abs. 1
SGB VII), in Hessen folglich die Unfallkasse Hessen (UKH). Nach telefonischer
Riicksprache mit Herrn Uwe Naujokat, einer Aufsichtsperson der UKH im Be-
reich Kindertagesstatten und Schulen, gelten im Hinblick auf chemische Heim-

experimente in Hessen folgende Regelungen:

Wird die Durchfiihrung chemischer Heimexperimente innerhalb des normalen
Prasenzunterrichts als Hausaufgabe aufgegeben, besteht flr Schiler:innen
kein Versicherungsschutz durch die gesetzliche Unfallversicherung, denn die
Erledigung von Hausaufgaben féllt in den Verantwortungsbereich der Eltern
(UKH, 2019). Anders sieht es aus, wenn die experimentelle Hausaufgabe im
Rahmen einer schulisch veranlassten Gruppenarbeit durchgefthrt wird. Nach ei-
ner Entscheidung des Bundessozialgerichts (BSG) vom Januar 2018 ist eine von
der Lehrperson initiierte Gruppenarbeit auch dann Teil des versicherten Schul -
besuchs, wenn sie aul3erhalb der Schule erledigt wird (BSG, Urteil vom
23.01.2018, B 2 U 8/16 R*). Allerdings weist Herr Naujokat darauf hin, dass die
Haftung in solchen Fallen letztlich immer eine Einzelfallentscheidung istund es
u. a. auf die exakte Aufgabenstellung der Lehrperson ankommt.

Fur den Distanzunterricht wiederum gelten besondere Regelungen. Demnach
kénnen Tétigkeiten der Schiler:innen, welche im unmittelbaren Zusammenhang
mit der Schule, den dort vorgegebenen Unterrichtsinhalten und organisatori-
schen Festlegungen stehen, durch die UKH gesetzlich unfallversichert sein
(UKH, 2021). Dies ware nach Rucksprache mit der UKH mdglicherweise denk-
bar, wenn das Experiment im Verlauf einer Videokonferenz durchgefiihrt wird
und die Lehrperson dabei ,,anwesend* ist, nicht jedoch, wenn das Experiment
als Arbeitsauftrag aulerhalb des eigentlichen Unterrichts durchgefuhrt wird.

Letzteres ist ndmlich wie eine normale Hausaufgabe zu bewerten.

Unabhéngig davon, in welchem Kontext das Heimexperiment durchgefiihrt
wird, stellt sich die Frage, wie sich die Durchfiihrung von Heimexperimenten
mit der Aufsichtspflicht der Lehrer:innen vereinbaren l&sst, die sich aus der Auf-
sichtsverordnung (AufsVO) ergibt und im besonderen MaRe fiir den naturwis-
senschaftlichen und technischen Unterricht gilt (8 14 AufsVO). Kommt es bei

4 Urteil einsehbar unter: https://www.bsg.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/Entscheidun-
0en/2018/2018 01 23 B 02 U 08 16 R.pdf? blob=publicationFile&v=3, Abrufdatum 26.03.2021
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der Durchfuhrung eines Heimexperiments zu einem Unfall, kdnnen daher mog-
licherweise Schadensersatzanspriiche geltend gemacht werden, wenn eine Amts-
pflichtverletzung — wie z. B. fehlende oder ungeniigende Aufklarung Uber po-
tentielle Gefahren oder eine Vernachléssigung der Aufsichtspflicht — seitens der
Lehrperson zu dem Unfall gefiihrt hat. Berechtigte Schadensersatzanspriiche
werden durch die sogenannte Amtshaftung gedeckt, die mittelbar beim Dienst-
herrn (dem Land) liegt. Allerdings kann die Lehrperson personlich in Haftung
genommen werden, wenn ihr grob fahrlassiges oder vorsatzliches Handeln nach-
gewiesen werden kann (Art. 34 GG, 8§ 839 BGB). Solche Regressanspriiche des
Dienstherrn gegentiber der Lehrperson, die durch deren grob fahrléssiges oder
vorsétzliches Handeln entstehen, kénnen durch den Abschluss einer geeigneten
Diensthaftpflichtversicherung seitens der Lehrperson abgedeckt werden (bspw.

Cosmos Versicherung AG, n. d.).

Angesichts dieser diffusen Rechtslage schlagt Daniela Heinrich (2006, S. 14f.)
in ihrer Wissenschaftlichen Hausarbeit (WHA) vor, dass experimentelle Haus-
aufgaben, von denen eine gewisse Gefahr ausgeht, nach dem Unterricht unter
Aufsicht der Chemielehrkraft in der Schule durchgefuhrt werden. Dies hat den
Vorteil, dass die gesetzliche Unfallversicherung der Schiiler:innen fur potenti-
elle Unfélle haftet und die Lehrperson die Durchfiihrung direkt beaufsichtigen
kann. Allerdings geht dadurch die unmittelbare Verkniipfung zwischen Chemie
und Alltag im Sinne des situierten Lernens, die einen der herausragenden Vor-
teile von Heimexperimenten darstellt, verloren, weshalb — wann immer mdglich
— Experimente gewéhlt werden sollten, deren Durchfuhrung zuhause stattfinden

kann.

Regelungen der Kultusministerien

Sgoff und Bader (1996) haben eine Umfrage bei den Kultusministerien der ein-
zelnen Bundeslander durchgefiihrt, um zu ergriinden, ob es von deren Seite be-
reits Regelungen zu experimentellen Hausaufgaben im Chemieunterricht gibt.
Die Umfrage ergab jedoch, dass zu diesem Zeitpunkt keine offiziellen Regelun-
gen existierten. Allgemeiner Konsens war lediglich, dass die Verantwortung fr
die Durchfihrung der Experimente bei den Eltern liegt, weshalb sie auch von
ihnen verboten werden kann. Dies deckt sich mit der Tatsache, dass fur die

Durchfiihrung experimenteller Hausaufgaben kein Versicherungsschutz durch
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die gesetzliche Unfallversicherung besteht, weil Hausaufgaben in den Verant-
wortungsbereich der Eltern fallen (UKH, 2019). Dartber hinaus wurde von den
Ministerien wiederholt darauf hingewiesen, dass die Durchfiihrung gefahrlicher
Experimente auf den Schulunterricht beschrankt sein misse. Eine Erklarung da-
fur, was genau gefahrliche Experimente sind und wo die Grenze zu ungeféhrli-
chen Experimenten verlduft, blieben die Ministerien den Autor:innen allerdings
schuldig (Sgoff & Bader, 1996, S. 185).

Da diese Umfrage inzwischen 25 Jahre alt ist, habe ich Kontakt zum HKM auf-
genommen und um eine Stellungnahme bezlglich Regelungen fir experimen-
telle Hausaufgaben bzw. Heimexperimente gebeten (vgl. Anhang 1, Abbildung
Al). Obwohl ich die Anfrage bereits zu Beginn des zwolfwochigen Bearbei-
tungszeitraums gestellt habe, habe ich bis zum Druck dieser Arbeit keine Rlck-
meldung erhalten. Dies ist sehr bedauerlich, da klare Regelungen und Rechtssi-
cherheit fir Chemielehrer:innen gerade in solchen Fallen von groRer Wichtigkeit

sind.

Vorbereitung

Die Durchfuhrung von chemischen Heimexperimenten erfordert ohne Zweifel
eine sorgfaltige Vorbereitung und viel Zeit, insbesondere bei einer erstmaligen
Durchfuhrung. Die bereits beschriebenen Vorteile des Einsatzes von Heimexpe-
rimenten sowohl im Distanzunterricht als auch im reguldren Unterricht machen
aber hoffentlich deutlich, dass sich der erforderliche Aufwand durchaus lohnt.
Neben der Ausarbeitung der eigentlichen Experimente und Arbeitsauftrage mus-
sen nicht nur Schule, Eltern und Schiler:innen informiert und aufgeklart, son-
dern auch erforderliche Sicherheits- und Gefahrenaspekte herausgearbeitet und
dokumentiert werden. Auf die einzelnen Aspekte mdchte ich im Folgenden kurz

eingehen.

Zustimmung der Schul- und Klassenkonferenz

Sollen die chemischen Heimexperimente im Rahmen des normalen Présenzun-
terrichts als experimentelle Hausaufgaben durchgefuihrt werden, ist die Zustim-
mung der Schulkonferenz einzuholen, denn laut Hessischem Schulgesetz
(HSchG) entscheidet die Schulkonferenz tber die Grundsatze fur Hausaufgaben
(8 129 Nr. 5 HSchG). Ihr gehéren neben der Schulleitung Vertreter:innen der
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Lehrkrafte, Eltern und Schiler:innen an (8 129 Abs. 1 HSchG). Durch dieses
Vorgehen kommt man im Grunde bereits der Empfehlung von de Vries et al.
(2006) nach, sich mit der Schulleitung zu beraten und deren Genehmigung ein-
zuholen, um die Rechtssicherheit fur die Lehrer:innen bei der Durchfiihrung von
experimentellen Hausaufgaben zu erhdhen (S. 174). Ob die Besprechung in der
Schulkonferenz ausreicht oder im Vorfeld besser ein Einzelgesprach mit der
Schulleitung gefuhrt wird, muss im Einzelfall entschieden werden. Fir die
Durchfiihrung von Heimexperimenten im Distanzunterricht ist ein analoges Pro-

zedere empfehlenswert.

Die Entscheidung ber Umfang und Verteilung der Hausaufgaben obliegt der
jeweiligen Klassenkonferenz oder — falls kein Klassenverband besteht — der
Konferenz der die Schiler:innen unterrichtenden Lehrer:innen (8§ 135 Abs. 1
S. 2 Nr.5und Abs. 3 HSchG). Sofern die geplanten Heimexperimente den zeit-
lichen Rahmen sonstiger Chemiehausaufgaben (deutlich) Ubersteigen, kann da-

her eine Beratung in der Klassenkonferenz erforderlich sein.

Einbeziehung der Fachkonferenz

Des Weiteren bietet es sich an, in der Fachkonferenz Chemie (ber die Durch-
fuhrung von Heimexperimenten zu beraten, da sie sich mit methodischen Fragen
des Fachs befasst (8 134 Abs. 1 S. 2 Nr. 1 HSchG). Dies kann insbesondere dann
nutzlich sein, wenn mehrere Fachlehrer:innen an der Etablierung von Heimex-
perimenten interessiert sind. Durch einen Zusammenschluss bei der Aufgaben-
erstellung und den organisatorischen Vorbereitungen kann der Arbeitsaufwand
fur jede:n Einzelne:n reduziert und gegentiber Schulleitung, Eltern und Schi-
ler:innen eine Geschlossenheit innerhalb der Fachschaft demonstriert werden.

Aufkldrung der Eltern

Mit den Eltern wird das Thema ,,Hausaufgaben® beispielsweise auf Elternaben-
den erortert (Anlage 2 Nr. 10 lit. c zu 8 8 VOGSV). Es bietetsich alsoan, diesen
Rahmen zu nutzen, um die Eltern tber die Durchfiihrung von chemischen Heim-
experimenten und die denkbaren Risiken aufzuklaren — und zwar unabhéngig
davon, ob die Heimexperimente als experimentelle Hausaufgaben oder als Auf-
gaben im Distanzunterricht durchgeftihrt werden sollen.
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Alternativ — oder dariber hinaus — kénnen die Eltern mit Hilfe eines Elternbrie-
fes informiert werden. Um sich als Lehrperson rechtlich besser abzusichern,
empfehlen de Vries et al. (2006), dem Elternbrief eine Einverstandniserklarung
beizufiigen, in der die Eltern ihre Aufklarung zum Thema dokumentieren und
der Durchfiihrung zustimmen koénnen (S. 174). Um sich die Unterstlitzung der
Eltern zu sichern und so zu verhindern, dass sie von ihrem Recht Gebrauch ma-
chen, die Durchfiihrung von Heimexperimenten zu verbieten, istes wichtig, de-
ren potentielle Angste zum Thema zu antizipieren, sie ihnen zu nehmen und
ihnen auBerdem die Vorteile solcher Heimexperimente deutlich zu machen.
Selbstverstandlich sollen Sicherheits- und Gefahrenaspekte dabei keineswegs
verschwiegen werden. Ein Beispiel fur einen solchen Elternbrief findet sich bei
Kratz (1995), allerdings ohne Einverstandniserklarung (S. 17). Auf Anfrage stel-
len de Vries et al. (2006) ebenfalls ihren Muster-Elternbrief (sowie alle Gibrigen

Materialien zu Heimexperimenten zum Thema Elektrochemie) zur Verfiigung.®

Werden innerhalb eines Schuljahres mehrfach chemische Heimexperimente
durchgefihrt, ist es natirlich nicht notwendig, immer wieder Einverstandniser-
kldrungen einzuholen. Um dennoch den Kontakt zu den Eltern aufrechtzuerhal-
ten, hat Daniela Heinrich (2006) vorgeschlagen, jeder Versuchsanleitung eine
Kurzinformation fir die Eltern anzufigen, in der das Experiment kurz beschrie-

ben und auf mogliche Gefahren hingewiesen wird (S. 30).

Aufklarung der Schiler:innen

Mindestens ebenso wichtig wie die Aufklarung der Eltern ist die Aufklarung der
Schuler:innen Uber Sicherheits- und Gefahrenaspekte beim heimischen Experi-
mentieren. Vor der Durchfuhrung des ersten Heimexperiments sollten grund-
satzliche Regeln und Verhaltensweisen zum sicheren Experimentieren bespro-
chen und am besten schriftlich festgehalten werden. In diesem Zusammenhang
schlagen de Vries et al. (2006) vor, sich diese Sicherheitsbelehrung sogar per

Unterschrift der Schiler:innen bestatigen zu lassen (S. 174).

Daruber hinaus ist es unerlasslich, dass die jeweilige Versuchsanleitung Infor-
mationen zu notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und potentiellen Gefahren

5 Anfrage an Dr. Tonjes de Vries, Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg (toenjes.de.vries@uni-olde n-
burg.de)
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enthalt, die konkret auf das jeweilige Experiment zugeschnitten sind. Julia Ko-
nen (2011) hat dies bei den im Rahmen ihrer WHA erarbeiteten experimentellen
Hausaufgaben meiner Meinung nach sehr gut umgesetzt, indem die Arbeitsblat-
ter fur die Schiler:innen gleich zu Beginn einen hervorgehobenen Kasten mit

den zentralen Sicherheitshinweisen enthalten.

Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung

Gemal 8 5 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) ist der Arbeitgeber — im Schulkon-
text vertreten durch die Schulleitung — verpflichtet, eine Beurteilung der Gefahr-
dungen vorzunehmen, die flr die Beschaftigten mit ihrer Arbeit verbunden sind,
und gegebenenfalls notwendige Schutzmalnahmen durchzufiihren. Dazu z&hlen
u. a. Tatigkeiten mit Gefahrstoffen und somit die Durchfiihrung von Experimen-
ten im Zusammenhang mit dem naturwissenschaftlichen Unterricht, insbeson-
dere also experimentelle Hausausaufgaben bzw. Heimexperimente (Bezler etal.,
2019, S. 19; Wiese, 2014).

Die Schulleitung beauftragt i. d. R. die jeweiligen Fachlehrer:innen mit der Er-
stellung der Gefédhrdungsbeurteilungen (Bezler et al., 2019, S. 19). Dies ist folg-
lich eine weitere Aufgabe der Lehrperson im Rahmen der Vorbereitung eines
chemischen Heimexperiments — allerdings kein Mehraufwand im Vergleich zur
Vorbereitung jedes anderen Experiments im Chemieunterricht. Die Geféhr-
dungsbeurteilung erfolgt auf Grundlage der Gefahrstoffverordnung, wobei au-
Rerdem die Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht (RiSU) der KMK sowie die
von der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung e.V. (DGUV) veroffent-
lichten DGUV Regel 113-018 zu berticksichtigen sind, und umfasst stets eine
Substitutionsprifung (Bezler et al., 2019, S. 19+21). Die Gefahrdungsbeurtei-
lung kann zudem Ausgangspunkt zur Formulierung von Sicherheitshinweisen

fUr die Arbeitsblatter der Schiiler:innen sein.

Eine Vorlage zur Dokumentation der Geféahrdungsbeurteilung findet sich in der
RiSU (Bezler et al., 2019, S. 153). Empfehlenswert ist jedoch die rechnerge-
stitzte Erstellung von Geféhrdungsbeurteilungen Utber das Hessische Gefahr-
stoff-Informations-System Schule (HessGISS), die Landerversion des Deut-
schen Gefahrstoff-Informations-Systems Schule (D-GISS). Die Datenbank ent-
halt Datenmaterial von Uber 2200 (Gefahr-)Stoffen, auf das bei der Erstellung
der Geféahrdungsbeurteilung zugegriffen wird (Version 24.0, Stand 01.04.2020).
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Auf diese Weise kann das Programm nach Eingabe der benttigten Chemikalien
beispielsweise eigenstandig Entsorgung, Gefahren und Tatigkeitsbeschrankun-
gen ermitteln. Zudem enthélt HessGISS eine Datenbank mit Gber 1200 Gefahr-
dungsbeurteilungen fir klassische Unterrichtsexperimente, die von verschiede-
nen Bundeslandern, Instituten oder Verlagen veroffentlicht wurden und — sofern
erforderlich — an die individuellen Gegebenheiten angepasst werden kénnen
(Version 24.0, Stand 01.04.2020).

Erstellung von Versuchsanleitung und Arbeitsauftragen

Sobald ein Heimexperiment ausgewé&hlt wurde, das die Anforderungen an die
Verfugbarkeit und das Gefahrenpotential der erforderlichen Utensilien erflllt,
muss eine Anleitung fiir die Schuler:innen erstellt werden. Dabei handelt es sich
typischerweise um ein Arbeitsblatt. Grundsétzlich kommen aber beispielsweise

auch Videoanleitungen o. . in Frage.

Neben den bereits erwéhnten expliziten Sicherheitshinweisen miissen die Anlei-
tungen &aulerst konkrete und vor allem eindeutige Arbeitsanweisungen fir die
Versuchsdurchfihrung enthalten. Dass derart hohe Anforderungen an die For-
mulierung der Arbeitsanweisungen bestehen, ist darauf zurlickzufiihren, dass bei
Heimexperimenten —im Gegensatz zu Schiler:innenexperimenten im Unterricht
— nicht die Mdglichkeit besteht, sich bei Verstandnisproblemen sofort an die
Lehrperson zu wenden. Um Problemen wahrend der Versuchsdurchftinrung vor-
zubeugen, kann es empfehlenswert sein, das Experiment in der vorausgehenden
Unterrichtsstunde — im Falle von Distanzunterricht kann das naturlich durchaus
eine Videokonferenz sein — mit allen Schiler:innen durchzusprechen und even-

tuell auftretende Riickfragen vorab zu klaren.

Darlber hinaus ist auf eine Ubersichtliche Gestaltung der Anleitung zu achten.
Es sollte beispielsweise auf einen Blick erkennbar sein, welche Chemikalien,
Geréate und sonstige Materialien flr den Versuch ben6tigt werden, damit diese
Informationen nicht erst milhsam aus der Versuchsanleitung herausgesucht wer-

den mussen.

Aus dem zuvor Gesagten geht unmittelbar hervor, dass sich chemische Heimex-
perimente nicht dazu eignen, die Fahigkeit zur Planung von Experimenten zu

fordern. Wenn potentielle Gefahren im Vorfeld zweifelsfrei identifiziert und
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Versuchsanleitungen prézise formuliert werden sollen, kann die Planung nicht
in die Hande der Schiler:innen gelegt werden — es sei denn, die Planung erfolgt
in einer vorausgehenden Unterrichtsstunde und wird anschlieRend von der Lehr-
kraft verschriftlicht und mit den entsprechenden Sicherheitshinweisen versehen,

ehe das Experiment zuhause durchgefuhrt wird.

Durchfihrung

Die Durchfiihrung von Heimexperimenten liegt selbstverstandlich in der Hand
der Schuler:innen. Sofern gewiinscht, kénnen mit den Schiler:innen jedoch be-
stimmte Zeitfenster vereinbart werden, in denen die Lehrkraft auch wéhrend des
heimischen Experimentierens erreichbar ist, um bei Verstandnisproblemen oder
Ruckfragen weiter zu helfen. Damit das Feedback mdglichst zeitnah erfolgt, bie-
tet sich eine Kontaktaufnahme Uber die Chatfunktion der jeweiligen Lernplatt-
form oder tber eine Videokonferenz an. Ein solches Angebot kann insbesondere
im Anfangsunterricht, in dem u. U. noch gewisse Unsicherheiten der Schiler:in-
nen beim Experimentieren bestehen, angebracht und nltzlich sein. Bei élteren
Schuler:innen ist allerdings zu erwadgen, ob der Vorteil von Heimexperimenten
— Schuler:innen wird ein hdheres MaR an Selbststandigkeit abverlangt, aber eben
auch zugesprochen — zugunsten einer Rickversicherungsmoglichkeit bei der
Lehrperson aufgegeben oder eingeschréankt werden sollte. Welcher Weg einge-
schlagen wird, ist letztlich abhdngig von der konkreten Lerngruppe und der

Komplexitat des jeweiligen Heimexperiments.

Neben der Durchfiihrung des Experiments muss auch die anschlieRende Entsor-
gung angeleitet werden. Im besten Fall kdnnen die Reste in den Ausguss bzw. in
den Hausmill entsorgt oder zum Verdunsten stehen gelassen werden. In seltenen
Fallen kann es aber auch vorkommen, dass bei Experimenten beispielsweise
Schwermetalllésungen —wie eine aus Hollenstein hergestellte Silbernitratlésung
— eingesetzt werden, die hinterher nicht einfach in den Abfluss gegeben werden
durfen. Im Zweifel sollten die Schiler:innen die Reste in Marmeladenglasern
0. &. sammeln und zur ndchsten Chemiestunde mit in die Schule bringen, damit
dort eine ordnungsgemélRe Entsorgung erfolgen kann. Fir Losungen mit Kup-
fer(Il)-lonen kann aber auch zuhause eine Entsorgung erfolgen, indem diesen

Essig und Stahlwolle hinzuzugeben werden. Nach einem Tag kann die
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Suspension filtriert und dann in Ausguss (Filtrat) bzw. Restmull (Filterruck-
stand) entsorgt werden (u. a. Salzner, 2019). Dieses Vorgehen kann theoretisch
auf andere Schwermetalllésungen (bertragen werden — vorausgesetzt, die

Schwermetalle sind edler als Eisen.

Dokumentation und Nachbereitung

Lehrer:innen sind dazu verpflichtet, die erteilten Hausaufgaben — und demnach
auch experimentelle Hausaufgaben — in den nachfolgenden Unterricht einzube-
ziehen und deren Erledigung in regelmédRigen Abstdnden zu Uberprifen (8 35
Abs. 2 VOGSV). Und auch oder vor allem dann, wenn Heimexperimente als
Arbeitsauftrage im Distanzunterricht durchgefiihrt werden, ist es wichtig, deren
Erledigung zu kontrollieren und den Schiiler:innen eine individuelle Riickmel-
dung zu geben, um deren Anstrengungen entsprechend zu wirdigen (HKM,
20204, S. 25+28).

Es ist daher erforderlich, sich im Vorfeld dartiber Gedanken zu machen, in wel-
cher Form die Schiler:innen die Durchfiihrung eines Heimexperiments doku-
mentieren sollen, damit die Erledigung von der Lehrperson kontrolliert werden
kann und die Ergebnisse fur eine Nachbereitung im weiteren Unterricht zur Ver-
figung stehen —denn Heimexperimente haben nur dann einen Mehrwert fir den
Unterricht und die Kompetenzentwicklung der Lernenden, wenn sie eng mit dem

eigentlichen Unterrichtsgang verzahnt sind (de Vries et al., 2008, S. 174).

Selbstverstandlich sollten die Schiler:innen ihre Versuchsdurchfiihrung proto-
kollieren, wie sie es auch von Experimenten im Schulunterricht gewohnt sind —
und zwar allein schon aus dem Grund, dass es zur naturwissenschaftlichen Praxis

gehort. Dabei muss (und sollte) es aber nicht zwangslaufig bleiben.

Es ist beispielsweise denkbar, dass die Schiler:innen dartber hinaus die Ver-
suchsdurchfuhrung mit Smartphone, Tablet oder Digitalkamera filmen, das Vi-
deo ggf. mit Hilfe kostenloser Software schneiden und anschlieRend tber die
Lernplattform der Schule hochladen. In dieser Hinsicht kann man vom Digitali-
sierungsschub, den die Corona-Pandemie in den Schulen ausgel6st hat, tatsach-
lich profitieren: Laut Folgebefragung zum Deutschen Schulbarometer verfligten
vor dem zweiten Lockdown im Dezember 2020 bereits knapp 80 % aller Schulen

(und 87 % der Haupt-/Real-/Gesamtschulen sowie 98 % der Gymnasien) Uber
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eine Lern- und Arbeitsplattform (forsa, 2020b, S. 21) und vermutlich ist dieser
Prozentsatz in den vergangenen Monaten des Distanzunterrichts noch weiter ge-
stiegen. Die Aufzeichnung des Experiments per Video hat gleich mehrere Vor-
teile. Durch die Videos hat die Lehrperson einen eindeutigen Nachweis, dass das
Experiment tatsachlich durchgefiihrt wurde. Dartber hinaus kénnen Videoexpe-
rimente — im Gegensatz zum Versuchsprotokoll — nicht einfach von den Mit-
schiler:innen Ubernommen werden, da identische Videos sofort auffallen. Eine
Ausnahme stellt selbstverstandlich die Durchfiihrung von Heimexperimenten in
Gruppenarbeit dar. AuBerdem kdnnen Videoaufzeichnungen von Vorteil sein,
wenn bei den Heimexperimenten arbeitsteilig gearbeitet wurde, wenn also nicht
alle Schiler:innen das gleiche Experiment durchgefihrt haben, sondern ver-
schiedene Experimente zum selben Thema. Dann kann mit Hilfe von kurzen Vi-
deosequenzen leichter nachvollzogen werden, was die Mitschiler:innen ge-
macht haben und was dabei beobachtet werden konnte. Hinzu kommt, dass die
Videoaufzeichnung nicht nur den visuellen Sinneskanal anspricht (wie das nor-
male Versuchsprotokoll oder Fotos), sondern auch auditive Informationen trans-
portiert (Reiners, 2017, S. 94). Zudem ist es mit Hilfe von gefilmten Heimexpe-
rimenten moglich, der Funktion des Experiments zur Leistungskontrolle, dieim
Unterricht haufig vernachléssigt wird, gerecht zu werden. Wahrend es im Unter-
richt nahezu unmoglich ist, jede:n einzelne:n Schiler:in beim Experimentieren
zu beobachten, um eine faire Bewertung zu ermdglichen, konnen Videoauf-
zeichnungen von Heimexperimenten ohne Probleme nacheinander auf gewisse
—und bestenfalls transparente — Bewertungskriterien hin beurteilt werden (Geier,
2011, S. 73; Spief, 2008). Um den Schiiler:innen eine Hilfestellung beim Filmen
des Heimexperiments zu geben, kénnen ihnen einige Tipps an die Hand gegeben
oder mit ihnen gemeinsam erarbeitet werden (u. a. Wlotzka, 2020, S. 2). Letzte-
res kann — in Kombination mit der tatsachlichen Videoaufzeichnung des Expe-
riments — auBerdem einen Beitrag zur Filmbildung im Chemieunterricht leisten
(Barke et al., 2018, S. 177).

Wenn die Heimexperimente dagegen beispielsweise Uber einen langeren Zeit-
raum durchgefiihrt werden, ist die Aufnahme eines Videos wenig sinnvoll. In
diesem Fall kann die Durchfiihrung durch Fotos dokumentiert werden. Diese
konnen bei den Beobachtungen ins Versuchsprotokoll eingefugt werdenoder in

Form einer Bilderleiste prasentiert werden.
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Reiners (2017) schl&gt zudem vor, den Schiiler:innen die Dokumentationsform
von Experimenten freizustellen und dadurch eine Differenzierungsmoglichkeit
zu bieten. In Abhangigkeit von individuellen Verarbeitungs- und Bearbeitungs-
formen, Interesse, Lernpraferenzen und Motivation kénnen die Schiler:innen
beispielsweise zwischen Videos, Chemie-Foto-Stories oder Gesprachsprotokol-
len wéhlen (Reiners, 2017, S. 161). All diesen alternativen Dokumentationsfor-
men ist gemein, dass neben dem Lernprodukt (summative Diagnose) auch der
Lernprozess — also der Vorgang des Experimentierens — (formative Diagnose)
abgebildet wird. Daher eignen sich solche Dokumentationsformen als Instru-
ment zur prozessorientierten Diagnose im Chemieunterricht (Reiners, 2017,
S. 165).

Nun sind verschiedene Mdglichkeiten vorgestellt worden, wie die Durchfiihrung
des Experiments und die Beobachtungen dokumentiert werden konnen. Unklar
ist jedoch, ob mit dieser Dokumentation das Heimexperiment bzw. die experi-
mentelle Hausaufgabe bereits abgeschlossen ist oder ob weitere Aufgabenstel-

lungen folgen.

Grundsatzlich sollten chemische Heimexperimente, die ja u. a. auf die Forde-
rung der Selbststandigkeit der Schiler:innen und des Autonomieerlebens abzie-
len, den Schiler:innen natlrlich auch hinsichtlich der Erklarung der Beobach-
tungen so viel Eigeninitiative wie mdglich gestatten. Allerdings hilft es nieman-
dem, wenn die Schiler:innen von der Auswertung Uberfordertsind und die Aus-

einandersetzung damit v. a. zu Enttduschung oder Frustration fuhrt.

Ob und inwiefern die Auswertung des Experiments oder zumindest ein Teil der
Auswertung ebenfalls zuhause erfolgen kann, hangt daher von mehreren Fakto-
renab. Zum einen muss bei dieser Abwégung die Erfahrung —und damit letztlich
das Alter —der Schiiler:innen berticksichtigt werden. Schiiler:innen im Anfangs-
unterricht sind ja gerade erst dabei, naturwissenschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen kennenzulernen, und benttigen dementsprechend noch viel Anleitung.
In diesem Fall sind daher i. A. wenn Uberhaupt Aufgabenstellungen angebracht,
die die gemeinsame Auswertung im Unterricht vorbereiten. Bei erfahrenen
Schiiler:innen kann dagegen mehr Eigenstandigkeit im Hinblick auf die Auswer-

tung des Experiments oder zumindest gewisse Vorlberlegungen erwartet und
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eingefordert werden. Die von Julia Konen (2011) ausgearbeiteten experimentel-
len Hausaufgaben beispielsweise richten sich an Schiler:innen in der gymnasi-
alen Oberstufe und umfassen daher hdufig mehrere Arbeitsauftrage, die schritt-
weise an die Erklarung der Beobachtungen heranfiihren. Zum anderen muss bei
der Entscheidung auch das Vorwissen der Schiler:innen und damit die Stellung
des Heimexperiments innerhalb der Unterrichtsreihe berticksichtigt werden.
Wenn ein Heimexperiment beispielsweise zum Einstieg in eine Unterrichtsreihe
dient, konnen die Lernenden die aufgetretenen Effekte hdchstwahrscheinlich
noch nicht aus ihrem Vorwissen heraus erklaren. Steht das Experiment dagegen
am Ende der Unterrichtsreihe und dient der Anwendung, Wiederholung oder Zu-
sammenfassung des bereits Gelernten, ist es durchaus denkbar, dass die Schu-
ler:innen einen Grolteil der Auswertung eigenstandig (bzw. in ihrer Klein-
gruppe) vornehmen koénnen. Neben Alter und Vorwissen der Lernenden spielt
aber auch die Komplexitat der fachlichen Erklarung des Experiments eine Rolle,
wenn es darum geht, zu ermessen, wie viel man den Schiler:innen zumuten und
abverlangen kann. Hinzu kommt eine eher pragmatische Erwégung: Ein Heim-
experiment, dessen Durchflihrung bereits zeitaufwendig ist, sollte neben der Do-
kumentation der Beobachtungen nicht auch noch zahlreiche Aufgaben zur Aus-
wertung umfassen. Bei einem Experiment, das nur wenige Minuten dauert, kann
dagegen mehr Zeit in die anschlieBende Auseinandersetzung mit den beobach-

teten Effekten investiert werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es nicht die eine Art gibt, die
Dokumentation und Nachbereitung des Heimexperiments zu gestalten. In Ab-
hangigkeit von Dauer und Komplexitat des Experiments sowie Alter und Vor-
wissen der Schiler:innen sollte die Lehrperson eine Dokumentationsform (bzw.
eine Auswahl an moglichen Dokumentationsformen) sowie weiterfiihrende Ar-
beitsauftrage festlegen. Die Arbeitsauftrdge kénnen sich gezielt mit der Erkla-
rung der Beobachtungen beschéaftigen, aber auch Vorlberlegungen fir die ei-

gentliche Auswertung oder gewisse Rechercheaufgaben beinhalten.
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Videoexperimente

Unter einem Videoexperiment versteht man die als Video aufgezeichnete Durch-
fuhrung eines Experiments. Chemielehrer:innen kénnen solche Videoexperi-
mente entweder selbst aufnehmen (und ggf. schneiden und vertonen) oder be-
reits bestehende Videos nutzen, sofern sie in der Fille des Internets geeignete
Videos finden (Geier, 2011, S. 3).

Es ist unstrittig, dass Videoexperimente dem Realexperiment in einigen Aspek-
ten nachstehen, weshalb sie auch nur dann eingesetzt werden sollten, wenn das
Realexperiment aus bestimmten Griinden nicht in Frage kommt — , kein Prasen-
zunterricht”, ,keine Zeit“, ,,zu gefdhrlich® oder ,,zu aufwendig™ sind nur einige
davon (Geier, 2011, S. 9; Lihken, 2020). Wahrend beispielsweise Realexperi-
mente, die die Schiler:innen bestenfalls sogar selbst durchfiihren, mit allen Sin-
nen wahrgenommen werden kénnen und eine Primarerfahrung ermdglichen, ist
die Perzeption von Videoexperimenten auf den audiovisuellen Kanal beschrénkt
und stellt keine Primérerfahrung dar (Geier, 2011, S. 3+9; Reiners, 2018,
S. 108). Noch dazu zeigen Videoexperimente in nahezu allen Fallen die ge-
winschten Effekte, wodurch eine Fehlerbetrachtung tberfllssig wird (Reiners,
2018, S. 108). Beim Experimentieren im Unterricht hingegen sind unerwartete
und unerwiinschte Ergebnisse keine Seltenheit. Was auf den ersten Blick als
Zeitverschwendung und Argernis erscheinen mag, ist keineswegs unerwiinscht,
regen doch die anschlieRende Fehleranalyse und -diskussion zur Reflexion Gber
die Denk- und Arbeitsweisen der Chemie an und sind daher ein wichtiger Be-
standteil des Experimentalunterrichts (Barke et al., 2018, S. 214; Reiners, 2018,
S. 108f.).

Im Folgenden wird nun aufgezeigt, dass es trotz der gerade genannten Ein-
schrankungen eine Vielzahl von Anléssen gibt, in denen der Einsatz von Vi-
deoexperimenten im Chemieunterricht empfehlenswert ist und u. U. sogar einen
Mehrwert zum klassischen Unterrichtsexperiment darstellt. Im Anschluss wird
auf Kriterien verwiesen, die bei der Aufnahme bzw. Auswahl eines Videoexpe-
riments Bertcksichtigung finden sollten, damit der Unterrichtseinsatz gewinn-
bringend ist. Wie bereits bei den chemischen Heimexperimenten soll danach
dargelegt werden, wie der unterrichtliche Einsatz von Videoexperimenten sowie

dessen Vor- und Nachbereitung aussehen kénnen.
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Anlasse fur den Einsatz von Videoexperimenten

Der Einsatz von Videoexperimenten sollte immer dann erwogen werden, wenn
eines oder mehrere der bereits erwadhnten Auswahlkriterien flr Experimente
nicht erfullt sind (Reiners, 2018, S. 108).

Verstandlicherweise sind Videoexperimente ebenso wenig gerechtfertigt wie
»hormale* Experimente, wenn dem gezeigten Experiment die didaktische Ergie-
bigkeit fehlt oder es dem Alter und/oder Vorwissen der Schiiler:innen nicht an-

gemessen ist.

Dagegen konnen Videoexperimente sehr wohl geeignet sein, wenn die unter-
richtliche Durchfiihrung eines Experiments aus Sicherheits- und Geféhrdungs-
griinden nicht moglich ist. Mit Hilfe des Videos kénnen die Effekte beobachtet
werden, ohne dass Schiiler:innen oder Lehrperson dabei einer Gefahr ausgesetzt
sind (Geier, 2011, S. 65).

Ebenso kénnen die rdumlichen Gegebenheiten im Fachraum oder die Ausstat-
tung der Chemiesammlung der Grund sein, warum die Durchfihrung eines Ex-
periments nicht in Frage kommt (Sommer et al., 2018, S. 466). Auch in diesem
Fall stellen Videoexperimente eine Mdglichkeit dar, die verhindert, dass das Ex-

periment ersatzlos gestrichen werden muss.

Gleiches gilt fir Experimente, die mit hohen Kosten verbunden sind (Geier,
2011, S. 69): Fur die Aufnahme eines Videoexperiments muss ein kosteninten-
siver Versuch (bestenfalls) nur ein einziges Mal durchgeflihrt werden und kann

im Anschluss beliebig oft reproduziert werden (Gerner, 2010, S. 17).

Auch bei Experimenten, die nicht zuverl&ssig funktionieren, weshalb zu be-
furchten ist, dass sie den gewtinschten Effekt gar nicht zeigen, kdnnen Videoex-
perimente zum Einsatz kommen. Dabei hat die Lehrperson grundsétzlich die
Wahl zwischen zwei Herangehensweisen: Entweder es wird zundchst das Real-
experiment durchgefihrt und das Videoexperiment dient als Backup fiir den
Fall, dass das gewunschte Ergebnis nicht eintritt, oder das Realexperiment wird
durch das Videoexperiment ersetzt (Geier, 2011, S. 66). Da Realexperimente
dem Videoexperiment aus den oben genannten Griinden im Allgemeinen vorzu-
ziehen sind, sollte die Wahl in der Regel auf die erstgenannte Variante fallen,

sofern nicht noch andere Griinde flr das Videoexperiment sprechen.

50



Daruber hinaus kommen Anlédsse in Betracht, in denen von den technischen
Maoglichkeiten, die mit der Videoaufnahme oder der anschlieBenden -bearbei-
tung einhergehen, profitiert werden kann. Tritt bei einem Experiment der be-
obachtbare Effekt beispielsweise nur sehr langsam ein, ist es von Vorteil, die
Maoglichkeit eines Zeitraffers nutzen zu kénnen, die Videoexperimente bieten.
Aber auch sehr plotzlich auftretende Effekte kdnnen durch Videoexperimente
besser verfolgt werden, indem Zeitlupen oder Wiederholungen verwendet wer-
den. Hinzu kommen Experimente, bei denen die Effekte mit bloRem Auge nur
schwer beobachtet, durch hochauflésende Makroaufnahmen aber problemlos

nachvollzogen werden kénnen (Gerner, 2010, S. 17).

Zudem kénnen Videoexperimente eingesetzt werden, wenn der Aufbau und/oder
die Vorbereitung des Experiments sehr zeitaufwendig sind (Geier, 2011, S. 67).
Durch Ausweichen auf das zeiteffiziente Videoexperiment bleibenim Unterricht
mehr Zeit fur die anschlieBende Auswertung und Reflexion des Experiments
(Gerner, 2010, S. 17f).

Des Weiteren eignen sich Videoexperimente zur Wiederholung und Auffri-
schung von Unterrichtsinhalten — sei es im Sinne einer typischen Stundenwie-
derholung zu Beginn der ndchsten Unterrichtsstunde oder zum Abschluss einer
Unterrichtseinheit (Gerner, 2010, S. 17f).

Schlief3lich stellt natiirlich auch die derzeitige Corona-Pandemie einen Anlass
fur den Einsatz von Videoexperimenten im Chemieunterricht dar. Sind Unter-
richtsexperimente aufgrund des pandemiebedingten Distanzunterricht nicht
moglich und kommt kein Ersatz durch Heimexperimente in Frage, weil die not-
wendigen Chemikalien im Haushalt nicht verfuigbar sind, Gefahrenaspekte da-
gegen sprechen oder der Versuchsaufbau zuhause nicht realisiert werden kann,
sind Videoexperimente, die sichdie Lernenden zuhause anschauen kdnnen, eine
wertvolle Alternative. Auf diese Weise konnen Beobachtung, Auswertung und
Protokollanfertigung ahnlich wie bei Demonstrationsexperimenten im Unter-
richt erfolgen (Wlotzka, 2020 S. 2). Es ist daher nicht verwunderlich, dass das
Angebot an Videoexperimenten seit der Beginn der Corona-Pandemie deutlich
angewachsen ist (Lihken, 2020). Aber auch Uber den Distanzunterricht hinaus
kann das Ansehen eines Videoexperiment in Verbindung mit geeigneten Ar-
beitsauftragen als Hausaufgabe eingesetzt werden (Gerner, 2010, S. 18). Gerade
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fur Experimente, die der Vertiefung, Wiederholung oder Ubung dienen, ist im
Unterricht selten genligend Zeit (Sommer et al., 2018, S. 496). Da solche Expe-
rimente innerhalb einer Unterrichtseinheit in der Regel erst anstehen, wenn die
Schiler:innen ber ein gewisses Vorwissen verfiigen, ist ihnen eine Erkl&rung

der im Videoexperiment gemachten Beobachtungen durchaus zuzutrauen.

Ein zusatzlicher Aspekt, der bereits im Zusammenhang mit chemischen Heim-
experimenten angesprochen wurde, ist, dass die Aufnahme von Videoexperi-
menten naturlich auch in die Hand der Schiler:innen gegeben werden kann — sei
es als Durchflihrungsnachweis oder Bewertungsgrundlage fur die Lehrperson

oder als Anschauungsmaterial fir die Mitschuler:innen (Geier, 2011, S. 72f.).

Anforderungen an Videoexperimente

Das Internet bietet eine unergrindliche Flle an Videoexperimenten, von denen
sich allerdings nur ein Bruchteil auch tatséchlich fir den Einsatz im Unterricht
eignet. Die Herausforderung besteht demnach darin, zunachst Videos zu finden,
die thematisch fur den Einsatz im Chemieunterricht in Frage kommen, und diese
dann auf ihre Unterrichtstauglichkeit hin zu prifen. Findet man dort kein geeig-
netes Video, so hat die Lehrperson selbstverstandlich immer die Mdoglichkeit,
selbst ein Videoexperiment aufzuzeichnen. Dies erfordert zwar Zeit und auch
eine entsprechende Ausstattung, im Gegenzug kann das Video daflr genau an
die eigenen Wiinsche und die Unterrichtskonzeption angepasst werden (Geier,
2011, S. 3).

Sowohl bei der Auswahl von bereits verfligbaren Videoexperimenten als auch
bei der Planung eigener Videoexperimente sollte man sich dartber im Klaren

sein, was ein gutes Videoexperiment ausmacht.

In diesem Zusammenhang wurde bereits wertvolle Vorarbeit geleistet: Andreas
Gerner (2010) fuhrt in seiner WHA Regeln auf, die bei der Aufnahme von Vi-
deoexperimenten zu beachten sind (S. 20f.), und auch bei Wlotzka (2020) findet
man nitzliche Tipps zum Filmen von Experimenten mit dem Smartphone oder
Tablet (S. 2). Diese Hinweise kdnnen aber nicht nur hilfreich sein, wenn man als
Lehrperson selbst Videoexperimente aufnehmen mdchte, sondern auch, um das
Potential eines Videoexperiments aus dem Internet fiir den Einsatz im eigenen
Unterricht zu beurteilen. In der WHA von Christoph Geier (2011) finden sich
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dartiber hinaus ausfiihrliche Hinweise und Tipps zum Erstellen eigener Videoex-
perimente — sowohl im Hinblick auf die Planung und Vorbereitung, die eigent-
liche Aufnahme und das anschlieBende Bearbeiten und Schneiden der Videoex-

perimente als auch beziiglich geeigneter Hard- und Software (S. 20-62).

Im Folgenden mdchte ich auf die wesentlichen Anforderungen eingehen, denen

ein Videoexperiment genligen sollte.

Zunachst sollte auf eine ruhige Kamerafuihrung geachtet werden, was am ein-
fachsten durch Verwendung eines Stativs herbeigefuhrt werden kann (Gerner,
2010, S. 20). Daruber hinaus sollte die Aufnahmequalitat so gut sein, dass auch
bei Projektion des Videos auf eine Leinwand noch alle Vorgénge gut zu erken-

nen sind.

Damit die Versuchsdurchfuhrung fir die Schiler:innen nachvollziehbar und
moglichst unmissverstandlich ist, sollten beim Versuchsaufbau —ebenso wie bei
Demonstrationsexperimenten im Unterricht — die gestaltpsychologischen Wahr-
nehmungsgesetze nach Schmidkunz (1983) berlicksichtigt werden (Gerner,
2010, S. 18). Aulterdem sollte der Inhalt des Videos moglichst wenig Anlass zur
Ablenkung bietet. Dazu gehort nicht nur die Auswahl eines neutralen Videohin-
tergrunds, sondern es gilt auch sicherzustellen, dass im Videoausschnitt keine
uberflussigen Objekte zu sehen sind (WIlotzka, 2020, S. 2). Des Weiteren sollten
die verwendeten Chemikalien, Gerate und sonstigen Materialien gut erkennbar
sein (Wlotzka, 2020, S. 16). Dies kann auf unterschiedliche Weise sichergestellt
werden: Es kénnen beschriftete Schilder zum Einsatz kommen, die wéhrend der
Aufnahme des Videos neben den entsprechenden Geraten, Chemikalien etc.
platziert sind. Bei Chemikalien kann die zusétzliche Beschriftung entfallen, so-
fern die Etiketten gut lesbar sind (Wlotzka, 2020, S. 2). Alternativ kann die Be-
schriftung bei der nachtraglichen Bearbeitung des Videos eingefligt werden.
Dariiber hinaus ist bei vertonten Videos eine verbale Benennung der Utensilien

moglich.

Damit der unterrichtliche Einsatz von Videoexperimenten ergiebig ist, empfiehlt
es sich, unvertonte Videos zu erstellen bzw. auszuwahlen. Falls eine (nachtrag-
liche) Vertonung erfolgt, sollte ausschlieBlich die Durchfiihrung des Versuchs
kommentiert werden, um weder Beobachtungen noch Erkldarungen vorwegzu-
nehmen (WIlotzka, 2020, S. 2). Auf diese Weise wird den Schiler:innen die
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grofitmdgliche Unvoreingenommenheit fir die Beobachtung und Erklarung des
Experiments zugestanden. Bei vertonten Videos ist dartiber hinaus — wie bei al-
len im Unterricht eingesetzten Medien und Materialien — unbedingt auf die fach-

liche Richtigkeit der Inhalte zu achten.

Vorbereitung

Entschliel3t sich die Lehrperson aus einem der oben genannten Griinde fur den
Einsatz eines Videoexperiments im Chemieunterrichts, somuss sie zunichst ent-
scheiden, ob sie selbst ein Video aufzeichnen oder in den Weiten des Internets
nach einem geeigneten Video suchen mdchte — immer in dem Bewusstsein, dass
sie womdglich doch auf die erste Option wird ausweichen missen, weil sie kein

solches findet.

Soll das Videoexperiment selbst aufgenommen werden, muss es dann nach den

eigenen Winschen geplant, aufgezeichnet, geschnitten und bearbeitet werden.

Sofern das Videoexperiment im Unterricht gezeigt werden soll, mussen im Vor-
feld die technischen Voraussetzungen tberprift werden. So muss beispielsweise
sichergestellt werden, dass die Prasentation des Videos tber den Beamer oder
das Smartboard funktioniert, der Ton angeschaltet und auf eine addquate Laut-
starke eingestellt ist. Bei Videoexperimenten aus dem Internet kommen Uberle-
gungen wie: ,,Reicht die Internetverbindung aus, um auf die Website mit dem
Videoexperiment zugreifen zu kdnnen und erlauben die schulischen Webfilter-

Richtlinien diesen Zugriff Gberhaupt?* hinzu.

Um bei Videoexperimenten aus dem Internet Problemen mit der Internetverbin-
dung oder der Firewall aus dem Weg zu gehen und nicht kurz vor Unterrichts-
beginn feststellen zu missen, dass das Video plétzlich nicht mehr verfugbar ist
— denn das ist auf Plattformen wie YouTube keineswegs ungewdhnlich —, emp-
fiehlt es sich, das Experimentiervideo (wenn moglich) im Vorfeld herunterzula-
den. Auf manchen hier verwendeten Websites, wie der Seite der Chemiedidaktik
an der Bergischen Universitit Wuppertal oder der Seite ,,Chemie in der Schule
(ChidS)* von Herrn Dr. ReiB3, ist der Download der Videos sogar direkt vorge-
sehen. Auch ein Download von YouTube-Videos ist zwar nicht unbedingt er-
winscht, aber fur den Privatgebrauch rechtlich grundsétzlich zuléssig

(Mutschke, 2019). Da YouTube in den Nutzungsbedingungen allerdings das
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Herunterladen von Inhalten verbietet, sollten die Downloads nicht als angemel-
dete:r Nutzer:in erfolgen — obwohl unklar ist, ob YouTube sich tberhaupt tber
das Recht zur privaten Kopie hinwegsetzen darf (Mutschke, 2019; Schaffer et
al., 2016). Nun ist der unterrichtliche Einsatz eines heruntergeladenen Videos
zwar kein Privatgebrauch mehr, aber bei Werken geringen Umfangs — in diesem
Kontext sind das Videos bis zu einer L&nge von finf Minuten — ist der Einsatz
in Schule und Lehre dennoch erlaubt (Schaffer et al., 2016).

Beim Einsatz von Videoexperimenten als Hausaufgabe bzw. im Distanzunter-
richt muss den Schuler:innen das Video zuganglich gemacht werden. Im Falle
eines selbst aufgenommenen Videos kann es den Schuler:innen Gber die schuli-
sche Lernplattform zum Download zur Verfligung gestellt werden. Dass dies
mittlerweile an fast allen weiterfiihrenden Schulen mdglich ist, istdem Digitali-
sierungsschub zu verdanken, den die Corona-Pandemie im Schulwesen ausge-
16st hat (forsa, 2020b, S. 21). Bei Experimentiervideos aus dem Internet wird auf
dem gleichen Weg aus rechtlichen Griinden am besten nur der entsprechende
Link bereitgestellt (Schaffer et al., 2020) — es sei denn, das Down- und Upload
des Videomaterials fur schulische Zwecke ist ausdrucklich erlaubt. Je nach Platt-
form istes jedoch mdglich, das Video in die Plattform einzubetten, so z. B. beim
an hessischen Schulen verbreiteten Moodle (Hirschhduser, 2020). Dies hat den
Vorteil, dass nicht zusétzlich eine Vielzahl anderer Videos angezeigt werden,
die vom eigentlichen Thema ablenken, oder per Autoplay im Anschluss direkt

weitere Videos abgespielt werden.

Durchfihrung und Nachbereitung

Zwar sind Unterrichtsfilme, zu denen auch Videoexperimente gehdren, bei den
Schiler:innen in aller Regel sehr beliebt, jedoch verfiihren sie die Lernenden zur
Einnahme einer passiven Rezipient:innenrolle (Sommer et al., 2018, S. 587).
Das Anfertigen eines Versuchsprotokolls, das — wie bei klassischen Unterrichts-
experimenten auch — natrlich zur Auseinandersetzung mit Videoexperimenten
gehort, lockt u. U. nicht alle Schiiler:innen aus dieser rezeptiven Haltung. Daher
ist die Einbettung in eine Fragestellung und die Erteilung konkreter Beobach-
tungs- und Arbeitsauftrage unerldsslich, um die Schiler:innen einzubinden, sie
in eine aktivere Rolle zu versetzen und einen Lernprozess anzustoRen (Geier,
2011, S. 8; Sommer et al., 2018, S. 592). So haben Tobias Gerhardt (2010) und
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auch Andreas Gerner (2010) in ihrer WHA — zumindest zu einigen ihrer Vi-
deoexperimente — bereits entsprechende Arbeitsblatter ausgearbeitet. Sommer et
al. (2018) raten in diesem Kontext zu einem moglichst kleinschrittigen Vorge-
hen, da dies zu einer Fokussierung der Aufmerksamkeit auf das konkrete Lern-
ziel beitragt (S. 587).

Viele Lernplattformen — darunter Moodle — eignen sich nicht nur zur Bereitstel-
lung von Videoexperimenten fir Hausaufgaben, sondern bieten zusétzlich die
Mdoglichkeit, interaktive Videos mit der Software H5P zu erstellen. Ausgangs-
punkt kann dabei sowohl eine hochgeladene Videodatei als auch ein Weblink
sein. Eine Anleitung dazu findet sich beispielsweise bei Gorlich (n. d.). So kén-
nen Videos an bestimmten Stellen pausiert und beispielsweise mit Single oder
Multiple Choice-Aufgaben, Wahr/Falsch-Aussagen, Drag’n’Drop-Aufgaben
oder Luckentexten versehen werden. Die Lehrperson kann dariiber hinaus — je
nachdem, wie die Aufgabe beantwortet wurde — Tipps und Feedback einftigen.
Auf diese Weise kann der Illusion des Verstehens —also der Annahme, man hatte
alles gut verstanden, wenn man sich von einem Video lediglich ,,berieseln® 14sst
—auf besondere Weise entgegengewirkt und eine aktive Auseinandersetzung mit
den Videoinhalten initiiert werden (Bieberstein, 2019). Nun kénnte manch einer
nattrlich behaupten, dass ein solcher Aufwand beim Einsatz von Videoexperi-
menten im Chemieunterricht Uberzogen sei, wenn doch die Lehrperson das Vi-
deo stattdessen auch an beliebiger Stelle anhalten und durch Zwischen- und
Rickfragen die Schiiler:innen aktivieren sowie deren Aufmerksamkeitsfokus
auf das Wesentliche lenken kénne. Dem kann entgegengehalten werden, dass
durch ein Unterrichtsgespréach selten alle Schuler:innen zum Nachdenken ange-
regt werden, wahrend ein Video mit interaktiven Elementen bei allen Schiiler:in-
nen eine Eigenaktivitat hervorrufen sollte. Hinzu kommt, dass interaktive Vi-
deos den Abwechslungsreichtum der im Unterricht eingesetzten Medien erhthen
und daher die Entstehung von Motivation und Interesse begunstigen konnen, die
— wie bereits erwéhnt — durchaus das Lernverhalten und die Leistung beeinflus-
sen (Schiefele & Schaffner, 2020, S. 164). Dabei ist jedoch zu beachten, dass
sich solche Effekte insbesondere bei haufigem Einsatz schnell abnutzen kénnen
(Barke et al., 2018, S. 158). Einen entscheidenden Vorteil bietet die Einbettung

von interaktiven Elementen aber vor allem dann, wenn Videoexperimente als
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Hausaufgaben oder im Rahmen von Distanzunterricht eingesetzt werden. In die-
sen Situationen kann die Lehrperson den durch die Auseinandersetzung mit dem
Videoexperiment angestrebten Lernprozess namlich nicht —wie im Unterricht —
unmittelbar steuern. Durch die Verwendung interaktiver Elemente kann sie die-
sen Prozess jedoch auch indirekt strukturieren und an ganz bestimmten Stellen
tiefergehende Verstandnisfragen aufwerfen. Auf diese Weise kann zudem die
Wabhrscheinlichkeit erhoht dafur werden, dass die Schuler:innen bei der Durch-
fuhrung des Experiments auf die zentralen Aspekte achten und diese im Ver-
suchsprotokoll festhalten (Wlotzka, 2020, S.8). In dem Artikel von Petra
Wilotzka (2020) findet sich ein Beispiel fur ein Videoexperiment, das mit inter-
aktiven Elementen verknlpft ist und fur den Einsatz im Distanzunterricht kon-
zipiert wurde (S. 7-9). In diesem Fall wurden die Quizfragen jedoch nicht mit
H5P eingebettet, sondern tber das Google-Tool ,,Formulare* und QR-Codes in-

tegriert.

Was die eigenstandige Auswertung von Videoexperimenten im Rahmen von
Hausaufgaben bzw. Distanzunterricht angeht, gelten im Grunde die gleichen
Kriterien wie schon bei den Heimexperimenten. Der Grad, zu dem Schuler:innen
ein Experiment selbst auswerten kénnen, hangt von ihrer Erfahrung und ihrem
Vorwissen sowie von der Komplexitat der fachlichen Erklarung des Experi-
ments ab (vgl. dazu S. 47f.).

Virtuelle Experimente

Neben Heimexperimenten und Videoexperimenten kénnen auch virtuelle Expe-
rimente als Alternative zum Realexperiment im Chemieunterricht eingesetzt
werden. Nach Ma und Nickerson (2006) handelt es sich dabei um Imitationen
realer Experimente, bei denen die gesamte zum Experimentieren bendtigte Aus-

stattung nicht real ist, sondern am Computer simuliert wird (p. 6).

Da die Durchfuhrung virtueller Experimente auf digitalen Endgeraten erfolgt,
liegt auf der Hand, dass sie im Distanzunterricht auf jeden Fall ebenso gut An-
wendung finden kénnen wie wahrend des regularen Unterrichts. Uber den offen-
sichtlichen Vorteil hinaus, dass man nicht an feste Ortlichkeiten gebunden ist,

sprechen weitere Griinde fur den Einsatz virtueller Experimente im Unterricht:
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So heben Sommer et al. (2018) hervor, dass virtuelle Experimenten den Schi-
ler:innen die Gelegenheit geben, mit Reaktionen zu ,spielen”, wie es weder
Real- noch Videoexperimente vermdgen (S. 584f.), und begrinden dies wie
folgt: Haufig kénnen bei Simulationen Reaktionsparameter wie Druck, Tempe-
ratur, Konzentration, Zerteilungsgrad, etc. problemlos und systematisch variiert
werden. Auf diese Weise kénnen die Schiler:innen Wenn/Dann-Beziehungen
erkunden und so zu einem vertieften Verstdndnis dartiber gelangen, welche Aus-
wirkungen eine Variation der Reaktionsparameter auf den Verlauf chemischer
Reaktionen haben kann. Hinzu kommt, dass Ergebnisse bei virtuellen Experi-
menten im Allgemeinen schneller gewonnen werden (Sommer et al., 2018,
S. 584f.). Letzteres bestétigt auch die Meta-Analyse zum digitalen Lernen in den
Naturwissenschaften von Brinson (2015). Darin hat er noch weitere Vorteile von
virtuellen Experimenten zusammengetragen: Simulationen sind in aller Regel so
gestaltet, dass sie kaum Anlass zur Ablenkung bieten und daher die wesentlichen
Informationen starker hervorgehoben werden. Dariiber hinaus kann bei virtuel-
len Experimenten die Geschwindigkeit modifiziert werden, sodass — ahnlich wie
bei Videoexperimenten —sowohl Zeitraffer alsauch Zeitlupen mdglich sind. Des
Weiteren sind virtuelle Experimente im Vergleich zu Realexperimenten kosten-
glnstig, erfordern keine langen Vorlauf fur Versuchsaufbau und -vorbereitung
und konnen die Beobachtung von Phanomenen ermdglichen, die mit bloRem
Auge nicht zu sehen sind (Brinson, 2015, p. 228). Angesichts dieser vielen Vor-
teile hat sich Brinson (2015) mit der Frage beschaftigt, wie sich traditionelles
und nicht-traditionelles Experimentieren — wobei zu Letzterem das virtuelle Ex-
perimentieren zéhlt — auf das Lernergebnis auswirken. In Y d» der Studien war
das Lernergebnis bei nicht-traditionellen Methoden im Vergleich zum klassi-
schen Experiment gleichwertig oder sogar besser, und zwar Uber alle Indikator-
variablen hinweg — die da wéren: “knowledge and understanding, inquiry skills,
practical skills, perception, analytical skills, and social and scientific communi-
cation“ (Brinson, 2015, p. 218). Es muss allerdings hinzugefiigt werden, dass die
Stichproben in den zugrundeliegenden Studien aus Studierenden und nicht aus
Schuler:innen bestanden. Zwar kénnen die Ergebnisse daher nicht pdp auf den

Schulunterricht Ubertragen, aber dennoch als Hinweise herangezogen werden.
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Niegemann et al. (2008) zufolge sind Lernprozesse in digitalen Lernumgebun-
gen immer dann besonders erfolgreich, wenn das Ausmaf an Interaktivitat, Re-
alitdtsnahe und Individualitat hoch ist. Die Problematik dabei ist, dass Videoex-
perimente zwar realitatsnah sind, aber im Allgemeinen keine Interaktivitat zu-
lassen und erst recht keine individuellen Lernwege ermdglichen. Die verfligba-
ren virtuellen Experimente hingegen sind zwar auf Interaktion mit den Schi-
ler:innen ausgelegt und kdnnen im besten Fall sogar verschiedene Lernwege ver-
wirklichen, jedoch fehlt ihnen die Realitatsnahe, da sie in aller Regel aus kinst-
lichen Reprasentationen bestehen (Graulich et al., 2021, S. 1; Groos, n. d.). Dies
haben die Mitarbeiter:innen des Instituts fir Didaktik der Chemie an der Justus -
Liebig-Universitat Giellen (im Folgenden: Universitat Giel3en) zum Anlass ge-
nommen, Alternativen zu den bisherigen virtuellen chemischen Experimenten
zu entwickeln, die die Kriterien der Realitatsndhe und der Interaktivitat vereinen
(Groos & Graulich, 2021, S. 125). Die von ihnen ausgearbeiteten interaktiven
Videoexperimente (IVEX) gehen weit Uber die bereits bei den Ausfihrungen zu
Videoexperimenten erwahnte Mdglichkeit, mit H5P Zwischenfragen in Experi-
mentiervideos einzubetten, hinaus (vgl. S. 56). Die Realitatsndhe wird erzeugt,
indem die kiinstlichen Reprasentationen durch Realvideosequenzen ersetzt wer-
den (Groos & Graulich, 2021, S. 125). Die Interaktivitat du3ert sich darin, dass
die Lernenden selbst tber die experimentellen Schritte bestimmen und Fehler
machen konnen (Graulich et al., 2021, S. 1). Wie im echten Labor auch, sind die
Schiiler:innen dabei jedoch nicht auf sich allein gestellt. Es gibt es einen virtu-
ellen Assistenten, der Hilfestellungen und individuelles Feedback bietet, zur Re-
flexion anregt und bei gravierenden Fehlern einschreitet (Groos & Graulich,
2021, S. 125). Damit verschiedene Lernwege, die durchaus Irrwege enthalten
konnen, ermdglicht werden kdnnen, mussen die Entscheidungen der Lernenden
antizipiert und in Videosequenzen umgesetzt werden, wofur wiederum das Vor-

wissen der Lernenden bekannt sein muss (Graulich etal., 2021, S. 2).

Diesen positiven Aspekten muss jedoch gegenubergestellt werden, dass die Er-
stellung virtueller Experimente — unabhéngig davon, ob es sich um kunstliche
oder reale Représentationen handelt — aufwendig ist und haufig sogar Program-
mierkenntnisse erfordert. Daher kénnen sie im Gegensatz zu Heim- und Vi-
deoexperimenten in aller Regel nicht von der Lehrperson selbst erstellt werden,

sodass man auf das (Uberschaubare) Angebot angewiesen ist, das die ,,Neuen
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Medien™ bieten. Der Nachteil dabei ist, dass man die Anwendungen nicht nach
den eigenen Vorstellungen und den Lernvoraussetzungen der Schiler:innen ge-
stalten kann. Haufig enthalten die derzeit verfligbaren virtuellen Experimente
beispielsweise bereits erklarende Animationen im Teilchenmodell oder wesent-
liche Aspekte der Auswertung wie Reaktionsgleichungen, die man eigentlich
gern mit den Schiler:innen gemeinsam erarbeitet hatte. Allerdings wird am
Institut flr Didaktik der Chemie an der Universitat GieRRen bereits an der Ent-
wicklung einer Software gearbeitet, mit der Lehrkrafte ohne Programmierkennt-
nisse eigenstandig interaktive virtuelle Experimente erstellen kdnnen (Graulich
etal., 2021, S. 3).

Des Weiteren muss aulRerdem auf einige Fallstricke im Zusammenhang mit der
Durchfhrung und Dokumentation virtueller Experimente hingewiesen werden.
Zwar werden die Moglichkeiten zum spielerischen Erforschen von chemischen
Reaktionen und ihren Reaktionsparametern, die virtuelle Experimente bieten, als
positiv angesehen (Sommer et al., 2018, S. 584f.), aber es gibt einen Unterschied
zwischen ziellosem ,,Herumprobieren™ und einem systematischen, zielgerichte-
ten Variieren. Wenn die Schiler:innen die Arbeit mit virtuellen Experimenten
als bloRRe Spielerei auffassen, besteht die Gefahr, dass das eigentliche Lernziel
aus dem Fokus gerat und verfehlt wird. Daher istes meines Erachtens nach wich-
tig, dass gerade Schiiler:innen, die noch wenig Erfahrung im Umgang mit virtu-
ellen Experimenten haben, durch Arbeitsauftrdge unterstiitzt werden, die zu sys-
tematischem Forschen anregen, ohne die Freiheit der Lernenden zu stark einzu-
schranken. Darlber hinaus muss man sich als Lehrkraft entscheiden, in welcher
Form die Schiler:innen das virtuelle Experiment protokollieren und dokumen-
tieren sollen. Wahrend bei chemischen Heimexperimenten oder Videoexperi-
menten die Versuchsdurchfuhrung nédmlich in der Regel eindeutig und geradli-
nig und infolgedessen die Strukturierung des Protokolls grundsatzlich klar ist,
eroffnet sich den Lernenden bei virtuellen Experimenten unter Umsténden eine
Vielzahl von Moglichkeiten — sei es durch verschiedene zur Verfiigung stehende
Edukte und Eduktkombinationen oder eine Variation der Reaktionsbedingun-
gen. Doch wie sollendiese individuell verschiedenen Vorgehensweisen sinnvoll
protokolliert werden? Dabei kann es hilfreich sein, wenn die Schiler:innen wah-
rend des virtuellen Experimentierens Screenshots aufnehmen, die sie spater zur

Strukturierung des Protokolls oder fur weiterfihrende Aufgaben nutzen kénnen.
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Bezuglich der Auswertung der virtuellen Experimente wurde bereits erwahnt,
dass sie haufig bereits integriert ist. Dies ist im Allgemeinen nicht wiinschens-
wert, da den Schiiler:innen dadurch bereits zentrale Erkenntnisschritte vorweg-
genommen werden, zumal das Niveau der Erklarungen nicht notwendigerweise

an den Lernstand der Schiler:innen anknlpft.

Den zuvor beschriebenen problematischen Aspekten im Zusammenhang mit vir-
tuellen Experimenten ist es geschuldet, dass sie in dieser Arbeit nur einen klei-
nen Teil einnehmen —und das, obwohl virtuelle Experimente den Videoexperi-
menten im Hinblick auf deren Interaktivitdt und Individualitat durchaus Uberle-
gen sind und deren Auswirkungen auf das Lernergebnis, zumindest unter Stu-

dierenden, selbstim Vergleich zu Realexperimenten vielversprechend sind.

Ich hoffe daher, dass das Angebot didaktisch wertvoller virtueller Experimente
in Zukunft zunehmen, die Moglichkeiten zur Erstellung eigener Experimente
vereinfacht und Konzepte zur Integration virtueller Experimente inden Chemie-
unterricht entwickelt werden, sodass die positiven Aspekte die negativen dann

eindeutig tberwiegen.
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Recherche und curriculare Einordnung der Recherche-
ergebnisse

Im Folgenden mdchte ich einen groben Einblick in mein Vorgehen bei der Suche
nach chemischen Heimexperimenten, Videoexperimenten und virtuellen Expe-
rimenten geben. Dadurch sollen interessierten Chemielehrer:innen wesentliche
Anlaufstellen flr zukiinftige Recherchen aufgezeigt werden. Um ihnen dartber
hinaus die unterrichtliche Nutzung meiner im Anhang dargestellten Recher-
cheergebnisse zu erleichtern, werde ich mein Vorgehen bei der Systematisierung
und curricularen Einordnung der gefundenen Heim-, Video- und virtuellen Ex-

perimente schildern.

Heimexperimente

Begonnen habe ich meine Recherche zu Heimexperimenten mit den Wissen-
schaftlichen Hausarbeiten von Daniela Heinrich (2006) und Julia Konen (2011),
die sich bereits mit experimentellen Hausaufgaben im Chemieunterricht befasst
und diverse Heimexperimente ausgearbeitet haben. Wahrend sich die Experi-
mente von Daniela Heinrich (2006) vorwiegend mit Inhalten der Allgemeinen
und Anorganischen Chemie beschaftigen und sie — je nach Tiefe der theoreti-
schen Aufarbeitung — sowohl in der Sek I als auch der Sek Il eingesetzt werden
konnen, stammen die Experimente von Julia Konen (2011) aus dem Bereich der
Organischen Chemie und richten sich an Schiiler:innen der gymnasialen Ober-
stufe. Dartiber hinaus habe ich Ausarbeitungen zu Experimentalvortragen her-
angezogen, die auf der Webseite ,,ChidS* zu experimentellen Hausaufgaben o-
der alltagsnahen Themen (z. B. Salze im Haushalt, Schokolade, Tee, Konservie-

rungsstoffe) veroffentlicht wurden.®

Des Weiteren habe ich die Aufgabenarchive der verschiedenen experimentellen
Chemiewettbewerbe durchforstet. Neben den Aufgaben aus der ersten Runde der
Internationalen JuniorScienceOlympiade (1JSO) kommen daflr die Experimen-

talwettbewerbe der einzelnen Bundeslander in Betracht.”® Zwar richten sich die

6 Die Ausarbeitungen zu Ubungen im Experimentalvortrag findet man unter: https://chids.online.uni- mar-
burg.de/veranstaltungen/uebungen experimentalvortrag.html, Abrufdatum 08.06.2021

7 Homepage der 1JSO: https//www.scienceolympiaden. de/ijso, Abrufdatum 08.06.2021

8 FEine Ubersicht tiber die Experimentalwettbewerbe der verschiedenen Bundeskinder findet man unter:
https://www.fcho.de/de/wetthewerbe/experimenta lwettbewerbe.html, Abrufdatum 08.06.2021
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Aufgaben grundsétzlich an Schuler:innen der Unter- und Mittelstufe, jedoch
kommt meiner Meinung nach bei vielen Experimenten durchaus ein Einsatz zur
vertieften theoretischen Auseinandersetzung in der Sek Il in Frage. Dann muss
allerdings die Aufgabenstellung entsprechend angepasst werden. Der Vorteil
dieser Aufgaben ist, dass die Experimente inaller Regel bereits fir die heimische
Durchfiihrung konzipiert und daher sowohl das Gefahrenpotential als auch die
Verfligbarkeit der Utensilien bereits beruicksichtigt werden.

Alltagsnahe chemische Experimente — inkl. Gefdhrdungsbeurteilungen! — findet
man aulerdem auf der Seite der Didaktik der Chemie an der Universitit
Rostock.® Zur Umsetzung ihres Ansatzes ,,Chemie fiirs Leben* haben die Mitar-
beiter:innen (experimentelle) Unterrichtseinheiten und Projekte zu verschiede-
nen Themen des Chemieunterrichts ausgearbeitet, die sich durch ein hohes MaR
an Alltagsbezug auszeichnen — darunter Unterrichtseinheiten zu Redox- oder

Saure-Base-Reaktionen, aber auch zur Energetik.

Weitere wichtige Quellen fiir Heimexperimente waren die Werke ,,Experimente
mit Supermarktprodukten®, ,,Noch mehr Experimente mit Supermarktproduk-
ten“ und ,,Experimente rund um die Kunststoffe des Alltags“ des deutschen Che-

mikers Georg Schwedt.

Um sicherzustellen, dass ich durch meine Recherche Heimexperimente finde,
die moglichst viele curriculumsorientierte und unterrichtsrelevante Inhalte abde-
cken, habe ich aul’erdem Lehrbiicher (und Arbeitsblattsammlungen) der gangi-
gen Schulbuchverlage zu Rate gezogen und nach Experimenten Ausschau ge-
halten, die — ggf. nach kleinen Anpassungen an die Gegebenheiten zuhause —als

Heimexperimente eingesetzt werden konnen.

Dariiber hinaus habe ich die nach Jahrgangsstufen und Themenbereichen sor-
tierte umfangreiche Sammlung von Versuchsprotokollen der Georg-August-
Universitat Gottingen auf Experimente durchkammt, die sich fiir eine heimische

Durchfilhrung anbieten.®

9 Homepage der Didaktik der Chemie an der Universitdt Rostock: https//www.didaktik.chemie.uni-
rostock.de/forschung/arbeitsgebiete-und-projekte/, Abrufdatum 08.06.2021

10 Sammlung von Versuchsprotokollen der Georg-August-Universitdt Gottingen: http://www.unterrichts-
materialien-chemie.uni-goettingen.de/experimente.php, Abrufdatum 08.06.2021
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SchlieRlich habe ich alle Experimente in das KCH einsortiert (siehe unten) und
dann das Internet gezielt nach Experimenten zu Themen durchsucht, die ich bis-
her noch nicht abgedeckt hatte, von denen ich aber angenommen habe, dass sie

sich flr Heimexperimente eignen wurden.

Ferner mochte ich darauf hinweisen, dass es auch ké&uflich erwerbbares Material
fur Heimexperimente gibt, das ich jedoch nicht in meine Recherche einbezogen
habe. So bietet der Raabe Verlag beispielsweise Heimexperimenten zu Kataly-
satoren im Haushalt an.!! Das Interessante daran ist, dass das Material nicht nur
die Anleitung fur die Heimexperimente inkl. Gefdhrdungsbeurteilungen beinhal-
tet, sondern auch entsprechende Videoclips fir Schiler:innen, die die Experi-

mente zuhause nicht durchfihren kénnen, umfasst.

Videoexperimente

Auf der Suche nach Videoexperimenten habe ich mich zundchst an den Empfeh-
lungen von Petra WIlotzka (2020) orientiert. Dabei mochte ich ganz besonders
auf die Videoexperimente zu klassischen Schulversuchen der Bergischen Uni-
versitat Wuppertal verweisen.’2Zum einen sind die Videoexperimente unvertont
und ermdglichen so eine unvoreingenommene Betrachtung und Interpretation
durch die Schuler:innen. Zum anderen zeigen die meisten Videos nicht nur die
Durchfthrung, sondern im Vorfeld zundchst einmal die bendtigten Materialien
und Chemikalien sowie gegebenenfalls erforderliche Vorbereitungen. Dies er-
leichtert das Protokollieren des Experiments und gibt den Schiiler:innen zudem
gleich zu Beginn einen groben Uberblick Gber das, was kommt. Die aktuellsten
Videos enthalten zudem ,,Lesezeichen, durch die das Video in Abschnitte un-
terteilt wird. Dadurch wird der Umgang mit den Videoexperimenten erleichtert
und man kann gezielt an bestimmte Stellen zurlick- oder vorspringen. Darlber

hinaus stehen viele der Videoexperimente zum Download bereit.

Neben den Videoempfehlungen aus dem Artikel von Petra Wlotzka (2020) habe

ich — wie bereits bei den Heimexperimenten —die Website ,,ChidS* genutzt, auf

11 Unterrichtsmaterial zu Katalysatoren im Haushalt unter: https://www.raabe.de/unterrichtsmaterial/na-
turwissenschaften/chemie/33012/kata lysatore n-im-hausha lt? number=R 0457-214051, Abrufdatum
08.06.2021

12 Videos zu klassischen Schulversuchen der Bergischen Universitdt Wuppertal unter: https://chemiedi-
daktik.uni-wuppertal. de/index.php?id=5126&L=0, Abrufdatum 09.06.2021
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der es eine Sammlung an — zum Download bereitgestellten! — Videoexperimen-
ten gibt.®® Im Gegensatz zu den Videos der Universitat Wuppertal sind diese
Videos vertont —die Vertonung beschrankt sich jedoch erfreulicherweise auf die
Schilderung der Durchfuhrung. Dort findet man u. a. Videoexperimente zum
Thema Kohlenhydrate und zu Alkalimetallen und Halogenen, aber auch zu vie-

len anderen Themenbereichen der organischen und anorganischen Chemie.

Die meisten anderen Videoexperimente, die ich in die Ubersicht integriert habe,
stammen von YouTubePE. Das Angebot an Videoexperimenten ist dort — nicht
zuletzt in Folge des pandemiebedingten Distanzunterrichts —nahezu unbegrenzt.
Jedoch sind bei Weitem nicht alle — um genau zu sein, sogar nur ein Bruchteil —
von ihnen fir den unterrichtlichen Einsatz geeignet. Ich méchte daher auf einige
Kanéle hinweisen, die meiner Meinung nach sinnvoll nutzbare Videoexperi-
mente zu schulrelevanten chemischen Inhalten anbieten: ,,Chemie KZU“,
,,Chemie KZN Kantonsschule Zirich Nord“!, ., BioChemieParadies“!6, ,,.Che-
miedidaktik der Universitat des Saarlandes!’ sowie ,,Sehen & Verstehen — Ex-
perimente und meeehr8, Bei der groRen Auswahl an Videoexperimenten des
letztgenannten Kanals ist jedoch zu beachten, dass es darunter auch einige gibt,
in denen Beobachtungen und Aspekte der Auswertung vorweggenommen wer-

den.

Daruber hinaus mochte ich darauf hinweisen, dass Chemielehrer:innen tber die
Medienzentren und -institute ihres Landes haufig kostenfreien Zugang zu Vi-
deoexperimenten haben. In Hessen wird das Medienangebot beispielsweise tiber
den Medienkatalog ,,Edupool Hessen™ organisiert, an den die regionalen Medi-
enzentren innerhalb der Schulamtsbezirke angeschlossen sind (Steigerwald,

2020). Um auf die Inhalte zugreifen zu kénnen, missen sich die Lehrer:innen

13 Sammlung an Videoexperimenten der Webseite ,,Chids unter: httpsi/chids.online.uni-mar-
burg.de/dachs/filme/ueberblick filme0l.html, Abrufdatum 09.06.2021

14 Videos des YouTube-Kanals ,Chemie = KZU*“ unter: https//www.youtube.com/chan-
ne/lUCAWXwXPig706VcVLMJI54Fig/videos, Abrufdatum 09.06.2021

15 Videos des YouTube-Kanals ,Chemie KZN Kantonsschule Ziirich Nord“ unter: https//www.y-
outube.com/channe /UCHjFiNXMWU jifoMViAT OgbA/videos, Abrufdatum 09.06.2021

16 Videos des YouTube-Kanals ,,BioChemieParadies® unter: https://www.youtube.com/c/BioChemiePa-
radies/videos, Abrufdatum 09.06.2021

17 Videos des YouTube-Kanals ,,Chemiedidaktik der Universitit des Saarlandes* unter: https://www.y-
outube.com/channe/UCTRNy0mQe4S-LgR-psfgr2Q/videos, Abrufdatum 09.06.2021

18 Videos des YouTube-Kanals ,,Sehen & Verstehen — Experimente und meeehr* unter: https://www.y-
outube.com/channe/lUCuOMxPeB1hr9tsfy5HfZiOQ, Abrufdatum 09.06.2021
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allerdings mit ihrer Schulnummer etc. anmelden. Aus diesem Grund war es mir
leider nicht mdglich, die Gber Edupool zuganglichen Videoexperimente in meine

Ubersicht einflieRen zu lassen.

Auch das Institut fur Film und Bild in Wissenschaft und Unterricht gGmbH
(FWU), das Medieninstitut der Bundesrepublik, bietet eine Vielzahl didaktisch
aufbereiteter Videoexperimente mit Begleitinformationen an (Barke et al., 2018,
S. 164).2 Allerdings ist deren Nutzung nicht kostenfrei, sondern erfordert den
Erwerb einer Schullizenz, weshalb auch diese Materialien nicht in meine Uber-

sicht zu Videoexperimenten integriert werden konnten.

Virtuelle Experimente

Wie bereits bei den Videoexperimenten bin ich auch bei den virtuellen Experi-
menten zundchst der Empfehlung aus Artikel von Petra Wlotzka (2020) gefolgt.
Jedoch wurde darin lediglich das virtuelle Labor der BASF vorgestellt, welches
sich allenfalls fur den Anfangsunterricht eignet und zudem nur einen vorgege-

benen Lernweg ermdglicht.?

Ertragreicher fur die unterrichtliche Nutzung sind meiner Meinung nach die vir-
tuellen Experimente der padagogischen Modellsoftware ,,Yenka“ von Crocodile
Clips.?t Sie stammen aus den Bereichen der anorganischen und vor allem der
Elektrochemie und kénnen mit einer kostenlosen Heimlizenz zuhause genutzt
werden. Da fiir den Einsatz in der Schule jedoch der Erwerb einer Klassenraum-
oder Standortlizenz? erforderlichist, istein Zugriff auf die Heimlizenz montags
bis freitags zwischen 8.30 Uhr und 15.00 Uhr nicht mdglich. Das Interessante an
diesen virtuellen Experimenten ist, dass man sie bearbeiten und an die eigenen
Vorstellungen angleichen kann. So hat die Lehrperson beispielsweise die Mdg-
lichkeit, die Begleittexte umzuformulieren oder die Anzeige des Reaktionsver-

laufs in Form von Wort- oder Symbolgleichungen zu deaktivieren. Auch kénnen

19 Unter https://www.fwu-mediathek.de/result?rtype=all&pid=cifg2sffltg2ng4accr79spcn5 stehen nach
Erwerb einer Lizenz nicht nur eine Vielzahl von Videoexperimenten, sondern auch andere Filmclips
und teils interaktive Produktionen zu Inhalten des Chemieunterrichts zur Verfligung.

20 Virtual Lab der BASF unter: https://basf.kids-interactive.de/, Abrufdatum 09.06.2021

21 Informationen zu und Download von ,.Yenka® unter: https//www.yenka.com/de/Yenka Chemie/, Ab-
rufdatum 09.06.2021

22 Einmalige Kosten: 155 € fiir die Klassenraum- bzw. 520 € fiir die Standortlizenz (Stand: 10.06.2021)
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Chemikalien oder Gerate hinzugefugt oder entfernt werden. So verfligt die Lehr-
person Uber eine Vielzahl von Stellschrauben, um das virtuelle Experiment op-
timal auf die Lernvoraussetzungen der eigenen Schuler:innen abzustimmen und

ihnen eine moaglichst eigenstdndige Interpretation der Ergebnisse einzurdumen.

Dariiber hinaus bietet die University of Colorado Boulder im Rahmen des Pro-
jekts ,,PhET interaktive Simulationen® eine Auswahl an virtuellen Experimenten
und Simulationen aus dem Bereich der Allgemeinen und der Quantenchemie.?
Im Gegensatz zu den Produkten von ,,Yenka* kdnnen diese virtuellen Experi-
mente unmittelbar im Browser getffnet und ohne vorherige Registrierung ge-

nutzt werden.

Wie bereits erwéhnt, verfolgt das Institut flr Didaktik der Chemie der Universi-
tat GieRen im Zusammenhang mit virtuellen Experimenten einen anderen An-
satz als die bisher genannten Anbieter, die in ihren virtuellen Experimenten al-
lesamt mit kinstlichen Reprasentationen arbeiten. Durch den Einsatz von Real-
videosequenzen soll die Realitatsnédhe der virtuellen Experimente und so der mit
ihrem unterrichtlichen Einsatz verbundene Lernerfolg erhoht werden (Groos &
Graulich, 2021, S. 125). Zwar gibt es bisher nur vier IVEX zur Auswahl, jedoch
werden in Zukunft weitere hinzukommen und zudem wird an der Entwicklung
einer Software gearbeitet, mit deren Hilfe Chemielehrer:innen auch ohne Pro-
grammierkenntnisse eigene virtuelle Experimente erstellen kénnen (Graulich et
al., 2021, S. 3).%

Einordnung der Rechercheergebnisse in das Kerncurriculum Hessen

Um die Ergebnisse meiner umfangreichen Recherche so aufzubereiten, dass sie
im Schulalltag sinnvoll und méglichst effizient genutzt werden kdnnen, habe ich
mich dazu entschlossen, diese in die Themenbereiche des KCH ein- und darin
wiederum den einzelnen inhaltlichen Schwerpunkten zuzuordnen. Die Ent-
scheidung fiir das KCH beruht lediglich darauf, dass ich an einer hessischen

Hochschule studiere. Um die gesamte inhaltliche Bandbreite des schulischen

23 Ubersicht tber die virtuellen Experimente und Simulationen aus dem Projekt PhET interaktive Simula-
tionen* unter: https://phet.colorado.edu/de/simulations/filter?subjects=che mistry&sort=a -
pha&view=grid, Abrufdatum 09.06.2021

24 Ubersicht tber die IVEX des Instituts fir Didaktik der Chemie an der Universitit GieRen unter:
https://www.uni-giessen.de/fbz/fb08/1 nst/chemiedidaktik/vidpool-ord/ivex-inhalt, Abrufdatum
09.06.2021
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Chemieunterrichts abzubilden, habe ich mich bei der Einordnung ins KCH auf
das KCH Sek I — Gymnasium sowie das KCGO bezogen. Ich bin mir allerdings
sicher, dass interessierte Chemielehrer:innen, die in anderen Bundeslandern oder
an anderen Schulformen unterrichten, in den erstellten Tabellen ebenfalls findig
werden. Das Ergebnis ist in Anhang 2 zu sehen, aufgegliedert nach Jahrgangs-
stufe 8 (ab S. 92), Jahrgangsstufe 9/10 (ab S. 130), Einfuhrungsphase (E-Phase;
ab S. 187) sowie den vier Kurshalbjahren der Qualifikationsphase (Q-Phase; ab
S. 216).

Aufgrund des groRen Umfangs der Tabellen empfiehlt es sich, die Lesezeichen-
und Suchfunktion von pdf-Dateien zu nutzen, um geeignete Experimente zu fin-
den. Die durchnummerierten Quellen sind dann jeweils per Querverweis mit
dem entsprechenden Eintrag im Quellenverzeichnis verbunden, was einen un-

komplizierten Zugriff auf das Material von Interesse gewahrleisten soll.

Im Falle der Heimexperimente und der Videoexperimente habe ich eine zusétz-
liche Differenzierung der Quellen vorgenommen. Bei Heimexperimenten ent-
halten grau hinterlegte Quellen (z. B. [89]) bereits fertig ausgearbeitete Heimex-
perimente. Die Videoexperimente hingegen sind unterteilt in unvertonte Videos
(grine Schrift, z. B. [687] V), vertonte Videos ohne Interpretation (normale
Schrift, z. B. [525] V) und vertonte Videos mit Interpretation (rote Schrift, z. B.
[573] V). Letztere habe ich insbesondere dann in meine Ubersicht aufgenom-
men, wenn es keine Alternative gab oder das dargestellte Videoexperiment den
ubrigen Videos gegenuber in mancher Hinsicht tberlegen war. Fur den Einsatz
im Unterricht kann bei diesen Videoexperimenten ein Abspielen ohne Ton oder
ein Beschrénken auf einzelne Videosequenzen erwogen werden, um den Schi-

ler:innen keine wesentlichen Erkenntnisschritte vorwegzunehmen.
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Ausblick

Die Corona-Pandemie mag der Ausloser fir meine Auseinandersetzung — und
die vieler Chemielehrer:innen — mit Alternativen zum klassischen Unterrichts-
experiment im Chemieunterricht gewesen sein. Denn das Experiment ist fur die
Naturwissenschaften und damit insbesondere fur die Chemie von zu groRer Be-
deutung, als man es einfach ersatzlos streichen kénnte. Worum es mir aber im-
mer ging —und ich hoffe, das ist durch die Arbeit deutlich geworden —, ist, auf-
zuzeigen, dass Heim-, Video- und virtuelle Experimente grundsétzlich eine Be-
reicherung fiir den Chemieunterricht darstellen und in manchen Situationen dem
realen Unterrichtsexperiment im Unterricht sogar tberlegen sein kdnnen. Die
dadurch gewonnene Vielfalt der experimentellen Methode tragt nicht allein dazu
bei, den Chemieunterricht abwechslungsreicher zu gestalten, sondern dartber
hinaus auch der Tatsache Rechnung, dass sich Schiler:innen in ihren Lerntypen
unterscheiden und daher u. U. unterschiedliche Ausfiihrungsformen der experi-
mentellen Methode bevorzugen (Reiners, 2017, S. 92f.). Welche Form des Ex-
periments sich fiir eine bestimmte Situation am besten eignet, muss stets inner-
halb des Spannungsfelds aus Vor- und Nachteilen der jeweiligen Formen und
den Merkmalen des konkreten Experiments sowie der Lerngruppe entschieden

werden.

Angesichts der zahlreichen Vorteile chemischer Heimexperimente und experi-
menteller Hausaufgaben ist es winschenswert, wenn die Kultusministerien und
die gesetzliche Unfallversicherung klare Rahmenbedingungen zeitnah schaffen
wurden, um den Lehrer:innen Unsicherheiten und Sorgen zu nehmen, die auf-
grund der bisher uneindeutigen Rechtslage durchaus nachvollziehbar sind. Denn
ist es nicht duierst bedauerlich, wenn den Schiiler:innen Gelegenheiten zur ver-
tieften und nachhaltigen Auseinandersetzung mit der Chemie in ihrem Alltag
verwehrt bleiben, weil sich Lehrer:innen aus Sorge vor den Konsequenzen, falls
doch etwas passiert, gegen den Einsatz von Heimexperimenten entscheiden?
(Und machen wir uns nichts vor: Trotz aller denkbaren Sorgfalt bei der Vorbe-
reitung der Experimente und der Aufkldrung der Schiler:innen sind Unfélle oder

Schéden nie auszuschlieRen.)
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Zudem ist das Angebot an vollstdndig ausgearbeiteten Heimexperimenten bisher
noch sehr begrenzt. Viele im Anhang aufgefilhrte Quellen beziehen sich auf Un-
terrichtsexperimente, die an die Bedingungen zuhause angepasst werden miis-
sen. Damit das Konzept von Heimexperimenten in Zukunft eine weitere Ver-
breitung und Anwendung erfahren kann, ist die Entstehung einer Plattform er-
strebenswert, auf der Heimexperimente gesammelt und ausgetauscht werden
konnen. Denn gerade angesichts der zweifellos aufwendigen Etablierung und
Vorbereitung chemischer Heimexperimente ist eine solche Vernetzung mit an-
deren Chemielehrer:innen Uberaus wertvoll und tragt zur Reduktion des Arbeits-

aufwands fr die einzelne Lehrperson bei.

Im Hinblick auf Videoexperimente ist zusammenfassend zu sagen, dass es zwar
bereits eine unermessliche Anzahl frei verflgbarer Videoexperimente gibt, aber
viele davon sich nicht fur den unterrichtlichen Einsatz eignen, weil sie den er-
lauterten Anforderungen nicht gentigen. Fur die Zukunft ware daher eine Aus-
weitung des Angebots von Videoexperimenten, die denen der Bergischen Uni-
versitat Wuppertal dhneln, wiinschenswert — also unvertonte Videoexperimente,
die aullerdem durch Lesezeichen gegliedert sind (Chemikalien, Gerate, VVorbe-
reitung, Durchfuhrung, etc.). Der Vorteil solcher Videos ist, dass sie vielseitig
und flexibel einsetzbar sind und den Lernenden moglichst viel Freiraum fir die

Deutung des Experiments gewahren.

Bei der Recherche zu Videoexperimenten ist mir auBerdem aufgefallen, dass
ausgerechnet in den Bereichen, in denen schulische Realexperimente —und so-
mit erst recht Heimexperimente — grundsatzlich schwierig sind, auch Videoex-
perimente fehlen (z. B. Chemie der Aromaten oder physikalische Methoden der
Strukturaufklarung). Da solche Videos aufgrund der mangelnden Ausstattung
oder des Gefahrenpotentials der Chemikalien nicht von Chemielehrkréften er-
stellt werden konnen, muss deren Bereitstellung eine Aufgabe der Universitaten

oder anderer wissenschaftlicher Institutionen sein.

In Bezug auf virtuelle chemische Experimente hoffe ich, dass das bisher relativ
begrenzte Angebot in Zukunft um didaktisch wertvolle virtuelle Experimente
erganzt und ausgeweitet wird. Darlber hinaus wére die Entwicklung von prakti-

kablen Moglichkeiten zur eigenstdndigen Erstellung virtueller Experimente zu
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begriilen, wie sie beispielsweise vom Institut fur Didaktik der Chemie der Uni-
versitat GieRen angestrebt wird (Graulichet al., 2021, S. 3). Wie bereits erwéhnt,
bietet die Modellsoftware ,,Yenka® derzeit zumindest die Mdglichkeit, die exis-
tierenden virtuellen Experimente zu bearbeiten und den eigenen Vorstellungen
anzupassen. Des Weiteren sind Konzepte zur Einbettung virtueller Experimente
in den Chemieunterricht von Néten. Konkret muss beispielsweise die Frage ge-
klart werden, wie Schiler:innen ihr virtuelles Experimentieren bestmoglich pro-
tokollieren und dokumentieren. Aullerdem ist derzeit unklar, wie im Unterricht
sinnvoll an virtuelle Experimente angekniipft werden kann, wo doch davon aus-
zugehen ist, dass die Schiiler:innen aufgrund der Offenheit virtueller Experi-
mente grundsétzlich unterschiedliche Lernwege verfolgt haben.

Obwohl die vorgestellten Alternativen zum klassischen Unterrichtsexperiment
nicht auf den Einsatz im Distanzunterricht beschrankt sein sollen, mdchte ich
abschlieRend trotzdem darauf hinweisen, dass es durchaus im Bereich des Mog-
lichen liegt, dass sie genau in diesem Zusammenhang erneut relevant werden.
Zum einen istunklar, wiesich die Corona-Pandemie im kommenden Herbst ent-
wickeln wird. Dies hangt u. a. von der Impfbereitschaft und -quote in der Bevol-
kerung sowie von auftretenden Mutationen — wie der sich derzeit in GroRbritan-
nien ausbreitenden indischen Delta-Variante — ab (Fischer & Schulz, 2021;
Heinze, 2021;). Zwar halten Wissenschaftler:innen eine vierte Infektionswelle
mit einem bundesweiten harten Lockdown und einer Ruckkehr in den Distanz-
unterricht fiir unwahrscheinlich, ausschlieRen kdnnen sie dies jedoch nicht — zu-
mal in Folge unterdurchschnittlicher regionaler Impfquoten lokale Ausbriiche
weiterhin moglich sind (Butter et al., 2021; Heinze, 2021). Zum anderen — und
das istentscheidend! —sind sich Expert:innen einig, dass uns der Ausbruch neuer
Zoonosen, wie COVID-19 sehr wahrscheinlich eine ist, bevorsteht (Schrdder,
2020). Schuld daran istder Lebensstil der Menschheit, denn es gibt eine Vielzahl
anthropogener Faktoren, die eine Schltsselrolle beimauf Auftreten zoonotischer
Erkrankungen einnehmen — darunter beispielsweise wachsender Fleischkonsum,
nicht nachhaltige Landwirtschaft und Massentierhaltung, Urbanisierung sowie
der Klimawandel (United Nations Environment Programme (UNEP) & Interna-
tional Livestock Research Institute (ILRI), 2020, pp. 4, 15-17). Nur wenn diese
Ursachen hinreichend verstanden werden, konnen Strategien zur Durchbrechung
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der Ubertragungsketten von Zoonosen entwickelt und kiinftige Pandemien ver-
hindert werden. Dazu wird allerdings ein One-Health-Konzept — also die facher-
ubergreifende Zusammenarbeit von Expert:innen u. a. aus den Bereichen Hu-
man- und Veterindrmedizin sowie Umweltwissenschaften — erforderlich sein
(RKI, 2019; UNEP & ILRI, 2020, pp. 4).
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Anhang

Anhang 1: Anfrage an das Hessische Kultusministerium

Ubersicht der Eingaben https://kultusministerium.hessen. de/print/1467/submission/122754

HESSEN

=

Startseite > Kontakt > Kontakt

Anrede

Frau

Vorname

Cora

Name

Schafer

StraBe

Keine Angaben

Hausnummer

Keine Angaben

PLZ

Keine Angaben

Ort

Keine Angaben

E-Mail
schaefde@students.uni-marburg.de
Telefonnummer

Keine Angaben

Themenkomplex

Allgemeine Frage

Betreff

Chemische Heimexperimente und experimentelle Hausaufgaben
lhr Anliegen

Sehr geehrtes Team des Hessischen Kultusministeriums,

im Rahmen meiner Wissenschaftlichen Hausarbeit an der Philipps-Universitat Marburg
beschaftige ich mich mit Alternativen zum klassischen Experiment im Chemieunterricht, und
zwar sowohl im Distanzunterricht als auch dariber hinaus. Eine solche Alternative stellen
Heimexperimente dar, die die Schiiler:innen typischerweise mit Alltagsstoffen und -materialien
im hauslichen Umfeld durchfiihren.

In diesem Zusammenhang wiirde ich mich sehr tiber eine Stellungnahme lhrerseits freuen.
Gibt es beispielsweise bereits Regelungen flr die Durchfihrung von Heimexperimenten (bzw.
experimentellen Hausaufgaben) in naturwissenschaftlichen Fachern? SchlieRlich sind ja
durchaus Aufgabenstellungen fir experimentelle Hausaufgaben in verschiedenen
Schulbiichern und Unterrichtsmaterialien zu finden.

Welche Voraussetzungen missen fir die Durchfiihrung erfillt sein (z. B. Einverstandnis der
Eltern, Zustimmung der Schulkonferenz/Schulleitung o. &.)?

Wie schatzen Sie Durchfiihrung von Heimexperimenten rechtlich ein? Wie sehen sie
beispielsweise die Haftungsfrage, sollte es bei solchen Heimexperimenten (trotz
ungefahrlichen "Chemikalien" aus dem Alltag und ausfihrlicher Sicherheitsbelehrung) zu
Unfallen kommen?

Ich freue mich sehr auf |hre Antwort und danke |hnen bereits vielmals im Voraus.

1von2 26.03.2021, 10:29
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Ubersicht der Eingaben https://kultusministerium.hessen. de/print/1467/submission/122754

Freundliche GriRe und ein schones Wochenende,

Cora Schafer

Datenschutzbestimmungen

Ich habe die Datenschutzbestimmungen (1; gelesen und erklare mich damit einverstanden.
Weitergabe von personenbezogenen Daten

Keine Angaben

Quell URL: https://kultusministerium hessen.de/node/1467/submission/122754

Links
[1] https://kultusministerium.hessen.de/node/1703?width=6008&amp;height=600

2von2 26.03.2021, 10:29

Abbildung A.: Anfrage an das Hessische Kultusministeriumvom 26.03.2021.
Quelle:Eigener Screenshot
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Anhang 2: Einordnung von Heimexperimenten, Videoexperimenten und virtuellen Experimenten ins Hessische Kerncurriculum

Chemie

Jahrgangsstufe 8

Welt der Stoffe — Identifikation und Ordnung von Stoffen

Tabellel: EinordnungvonHeimexperimentg Videoexperimenteund virtuellen Experimentend e n

Themenber ei cldentifikaton und Qtdnung v&n Sioffeder Jgsts.

(Quellen fir Heimexperimentgausgearbeitetesleimexperiment]Quellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorfjjertonte Videos mit Interpretatio)]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ] und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
EXxperimente
(VE)
Chemiespezifischer Stoff- Farbe, Glanz, Geruch Untersuchung der auBeren Beschaffen- | U[8] S. 22 (Exp. 1) gof. Lupe erforderlich
begriff, Stoffeigenschaften heit von Stoffen
und Stoffgruppen Hérte Untersuchung der Harte von Stoffen U [8] S. 22 (Exp. 3)
durch Ritzprobe mit verschiedenen Ma- | U[14] S. 33
terialien
Magnetismus Gegenstande im Alitag mit Magneten U [8] S. 22 (Exp. 2) Magnet erforderlich
untersuchen U [200] Aufgabe 1
Brennbarkeit Untersuchung verschiedener Materia- U [214] U [595] V
lien auf Brennbarkeit
Dichte Dichte von Flissigkeiten und Lésungen | U [8] S. 23 (Exp. 9) U Problem bei Heimexperimenten: Genau-
U[13] S. 27 (V2) igkeit von Haushaltswaagen und Messbe-
U [14] S. 47 (Station 2) chern (statt Messbechern ggf. Einweg-
spritzen verwenden?)
U [8] Spiritus; ohne Senkspindel
U [13] Speisedl und Wasser; ohne Aréome-
ter
U [14] OI
Dichte von Gasen u[823] V Dichtebestimmung von Kohlenstoffdioxid

mit einer Spritze

Dichte von regelmalRigen Korpern

U [13] S. 31 (Aufgabe 6)

U [13] Knete und Wachs; Wiirfel mit
10 cm3 schwierig (besser Quader?)
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Fortsetzung: Chemiespezifi-
scher Stoffbegriff, Stoffei-

genschaften und Stoffgrup-
pen

Fortsetzung: Dichte

Fortsetzung: Dichte von regelméligen

U [111] ,,Schwimmt emn

U [111] Butter

Korpern Packchen Butter?*
Das Prinzip der Wasserverdrangung zur | U [219], [220]
Volumenbestimmung
Dichte von unregelmaBigen Kdérpern U [8] S. 23 (Exp. 7) U723 VvV U Problem bei Heimexperimenten: Genau-
(Verdrangungsexperimente) U [14] S. 47 (Station 2) igkeit von Haushaltswaagen und Messbe-
0[72] chern (statt Messbechern ggf. Einweg-
u[m spritzen verwenden?)
U [251] Auftrag 1 U [8] Eisenschrauben
U [14] Eisennagel, Glasrohr, Gabel
U [72] 5-Cent-Miinzen
U [77], [251] Spitzer-Gehéuse
U [723] Stahlnagel
Dichte von Alltagsstoffen im Vergleich | U [325] oder [328]
zur Dichte von Wasser
Unterscheidung alter und neuer Eier U [189] Versuch 1b Erlauterung in [246] Aufgabe 2a
Unterscheidung von Cola und Cola U [111] ,.Cola vs. Cola
light anhand der Dichte light*
U [204]
U [344]
Dichte einer geschalten vs. einer unge- U [53]
schalten Orange im Vergleich zu Was- U [111] ,,Schwimmt eine
ser Orange?“
Dichte von Ldsungen: Zuckergehalt in U [14] S. 42f. U [14] selbstgebautes Ardometer; Einweg-
Fruchtséften und Limonaden bestim- U [54] tropfpipette (3 mL) erforderlich
men (mit Eichgerade oder selbstgebau- U [54] Eichgerade
tem Ardometer) U Problem bei Heimexperimenten: Genau-
igkeit von Haushaltswaagen und Messbe-
chern (statt Messbechern ggf. Einweg-
spritzen verwenden?)
Dichte von Losungen: Rohe Eier sinken | U [98] Experiment C1+C2
oder schweben in Salzlésungen U [189] Versuch 1c
U [243], [246] Aufgabe 3
Identifizierung von Alltagskunststoffen U [57] S. 407 (EXP 17.03) U [832] VE
tiber die Dichte U [293] S. 13f. (Lab 1: Die

Plastic Docs)
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Fortsetzung: Chemiespezifi-
scher Stoffbegriff, Stoffei-

genschaften und Stoffgrup-
pen

Fortsetzung: Dichte

Dichteturm

U [90] S. 40f.
U [339]
U [378] S. 94-97

U [90] verschieden konzentrierte Salzlésun-
gen (analog mit Zucker mgglich)

U [339], [378] verschiedene Lésungen aus
dem Alltag

Temperaturabhdngigkeit der Dichte:
Luft

U [182] S. 23 (Ver-
such 27+28)

Temperaturabhangigkeit der Dichte:
Unterwasservulkan

U [339]

Temperaturabhéngigkeit der Dichte:
Bau eines Thermometers

U [245], [248] Aufgabe 4
U [340]

beruht auf der Wéarmeausdehnung von Flis-
sigkeiten

Temperaturabhangigkeit der Dichte
Dichteanomalie des Wasser — Wasser
dehnt sich beim Gefrieren aus

U [16] S. 82f. (V3.7)
U [30] Versuch 1

U [224]

U [347]

U [495] V

U [16] erfordert Thermometer

U [224] erfordert Einwegspritze (10 mL)

U [347] entweder Reagenzglas mitgeben
oder durch Rohrchen von Vanilleschoten
0. 4. ersetzen

Siedetemperatur

Verdunstungsgeschwindigkeit verschie-
dener Flussigkeiten

U[165] C —Anf 3

U Verdunstungsgeschwindigkeit hangt von
Siedetemperatur/-bereich ab

U Untersuchung von Wasser, Speisedl,
Schmierdél, Feuerzeugbenzin, Spiritus, Ol
von Zitrusschalen, Nagellackentferner,

Siedetemperatur von Wasser

U [349]

U auch Schmelztemperatur

U Stévchen oder Kochfeld statt Bunsen-
brenner und Untertasse statt Uhrglas

U erfordert Thermometer

Siedekurve von Wasser

UT8] S. 32 (Exp. 19)
U [26] S. 23f. (Versuch 4)
U [265]

U erfordert Thermometer

U [26], [265] Schmelz- und Siedekurve;
[26] Herdplatte statt Magnetriihrer und
ein normales Thermometer verwenden

Schmelz- und Erstar-
rungstemperatur/-bereich

Schmelztemperatur von Eis

U [349]

U auch Siedetemperatur

U Stévchen oder Kochfeld statt Bunsen-
brenner und Untertasse statt Uhrglas

U erfordert Thermometer

Schmelzkurve von Eis

U [26] S. 23f. (Versuch 4)
U [114]
U [265]

U erfordert Thermometer

U [26], [265] Schmelz- und Siedekurve;
[26] Herdplatte statt Magnetrihrer und
ein normales Thermometer verwenden
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Fortsetzung: Chemiespezifi-
scher Stoffbegriff, Stoffei-

genschaften und Stoffgrup-
pen

Fortsetzung: Schmelz-
und Erstarrungstempera-
tur/-bereich

Schmelzkurve von Kerzenwachs

UTB] S. 23 (Exp. 8)

U erfordert Thermometer

U Wasserbad an Méglichkeiten zuhause an-
passen (Topf mit Schussel o. 4.); alterna-
tiv Stovchen verwenden

Schmelz- und Erstarrungskurve von U [704] VE
Zinn
Schmelztemperatur verschiedener U [24], [279] Aufgabe 1 [50] erfordert Thermometer
Schokoladensorten U [50] Versuch2
Schmelztemperatur/-bereich verschie- U [332] U erfordert Thermometer
dener alltaglicher Substanzen (Butter- U Stévchen statt Stativring mit Drahtnetz
schmalz, Marshmallows, Schokolade, U kann erganzt werden um Kerzenwachs,
Eis) Traubenzucker, Haushaltszucker, ...
Loslichkeit: Abhéangig- Wasser als Lasungsmittel U[8] S. 22 (Exp.5) +S. 38 U [8] Kochsalz, Gips/Kreidepulver, Zucker,
keit vom Ldsungsmittel (Exp. 19) Holzkohle, Brennspiritus, Speisedl, Sand
U [14] S. 145 (Versuch 1) U [14] Zucker, Stérke, Sand, Spiritus, Ol
Wasser und Kohlenwasserstoffe als Lo- | U [15] S. 63 U (Wasch-)Benzin oder Paraffindl statt
sungsmittel Heptan verwenden
U AB bezieht sich auf Strukturformeln und
zwischenmolekulare Krafte (ggf. nur
Durchfiihrung nutzen)
Wasser und Ethanol bzw. Spiritus als U [6] S. 46-48 (Versuch 10) | U [624] V U [6] Fett bzw. Permanentmarker in Wasser
Lésungsmittel + S. 51f. (Versuch 12 b) bzw. Spiritus; Schnapsgldser o. &. statt
Reagenzglasern verwenden; Versuch 10:
Erwérmen auf einem Stdvchen, falls er-
forderlich
U [624] Ol in Wasser bzw. Ethanol, Etha-
nol in Wasser, n-Pentan in Wasser bzw.
Ethanol
Wasser, Spiritus und Benzin als L6- U [15] S. 149 U Spiritus statt Ethanol verwenden
sungsmittel U AB bezieht sich auf Strukturformeln
(ggf. nur Durchfiihrung nutzen)
Loslichkeit von n-Heptan in Wasser U [472] vV als Heimexperiment denkbar, allerdings mit
bzw. Ol U [615] V Paraffindl oder Waschbenzin statt n-Heptan

Loslichkeit alkanhaltiger Brennstoffe in
Wasser, Spiritus und Paraffindl

U [6] S. 94-96 (Versuch 23)

U Untersuchung von Feuerzeuggas, Feuer-
zeugbenzin, Grillanziinder, Lampendl,
Petroleum und Kerzenwachs
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Fortsetzung: Chemiespezifi-
scher Stoffbegriff, Stoffei-

genschaften und Stoffgrup-
pen

Fortsetzung: Ldslichkeit:
Abhangigkeit vom Lo6-
sungsmittel

Fortsetzung: Ldslichkeit alkanhaltiger
Brennstoffe in Wasser, Spiritus und Pa-
raffinol

U erfordert Reagenzglaser, Einwegpipetten
und Einwegspritzen

Loslichkeit von Kaugummi in verschie-
denen Ldsungsmitteln

U [188] Aufgabe 3

Wasser, Speisedl, Zitronensdureldsung,
Spiritus

Loslichkeit: Prinzip der
Flissig-Flussig-Vertei-
lung

Extraktion von Farbstoffen aus ver-
schiedenen Gemiisesorten

U [65]

U [291] S. 74 (Experi-
ment 64)

U [291] S. 75 (Experi-
ment 65)

U [291] S. 75f. (Experi-
ment 66)

U [291] S. 86 (Experi-
ment 75)

U [65] Natrliche vs. kiinstliche Carotine

U [291] Experiment 64: Carotine aus Moh-
ren

U [291] Experiment 65: Farbstoffe aus Pap-
rika

U [291] Experiment 66: Farbstoffe aus To-
maten

U [291] Experiment 75: Farbstoffe aus Rot-
kohl

Loslichkeit: (halb-)quan-
titative Bestimmung der
Loslichkeit

Bestimmung der Wasserloslichkeit von
Kochsalz

UT8] S. 158 (Exp. 14)
U [263] Versuch 1

[263] exakter, allerdings muss Vollpipette
ersetzt werden (Spritze, Schnapsglas, o. &.)

Bestimmung der Wasserloslichkeit von
Kochsalz, Kupfersulfat und Soda

UTL3] S. 129 (V)

Kochsalz, Kupfersulfat, Natriumcarbonat
(Soda)

Bestimmung der Wasserloslichkeit von U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ — ,Wasser
Natriumchlorid, Kaliumnitrat und Nat- und Losungen” — ,Loslichkeit — Defini-
riumnitrat tion“

Vergleich der Wasserloslichkeit von U [226]

Zucker und Kochsalz

Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in U [8] S. 158 (Exp. 16) U [433] V Heimexperimente: Vase, Flasche o. & statt

Wasser

U [14] S. 51 (Versuch 1)

U [18] S. 451 (V1) oder
[20] S. 425 (V1)

U [260] S. 315 (V3)

U [323]

U [327]

Stand-/Messzylinder

Loslichkeit: Temperatur-
abhéngigkeit

Einfluss der Temperatur auf die Los-
lichkeit fester Stoffe (qualitativ)

UT7]S. 39-41

U [8] S. 158 (Exp. 15)

U[13] S. 129 (V3)

U [108] Experimente
Al1-A3

U [7] Natriumchlorid, Alaun (Kaliumalumi-
niumsulfat) und Saccharose

U [8] Natriumchlorid und Kaliumnitrat

U [13] Kaliumnitrat

U [108] Harnstoff aus Kalte-Sofortkom-
presse; erfordert Thermometer
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Fortsetzung: Chemiespezifi-
scher Stoffbegriff, Stoffei-

genschaften und Stoffgrup-
pen

Fortsetzung: Ldslichkeit: Einfluss der Temperatur auf die L6s- U [7]S. 42-44 U [479] VE U [7] erfordert Natriumchlorid, Alaun (Ka-
Temperaturabhangigkeit lichkeit fester Stoffe (quantitativ) liumaluminiumsulfat) und Kaliumnitrat
U [479] unter , Anorganische Chemie* —
»Wasser und Losungen” — , Loslichkeit
und Temperatur*
Einfluss der Temperatur auf die L&s- U [8] S. 158 (Exp. 17) U [824] V U [8] Kohlenstoffdioxid aus Brausetablette
lichkeit von Kohlenstoffdioxid U [14] S. 51 (Versuch 1+2) auffangen o. &
U [90] S. 48f. U [14] erfordert Thermometer; Vase, Fla-
U [341] sche o. & statt Messzylinder
Loslichkeit: Kristalle aus | Zichtung von Zuckerkristallen (Kan- U [26] S. 95f. (Versuch 66) U [26] Erhitzen in einem Topf; Trinkglaser
heiBgeséttigten Losungen | diszucker) U[33] S. 284-298 statt Becherglaser verwenden
ziichten U [165] C — Div 2 U [165] erfordert Thermometer
U[378] S. 28-33
Ziichtung von Alaun-Kristallen U [7]S. 45-50 U erfordert Alaun (Kaliumaluminiumsulfat)
U [10] S. 154 U [7], [10] erfordern Thermometer
U [13] S. 230 (V1+V2)
U[283] S. 21
Ziichtung von Kupfersulfat-Kristallen UT8]S. 37 (Exp. 1) U erfordert Kupfersulfat
U [48] Versuch 3 U [8] erfordert Thermometer
Zichtung von Kaliumnitrat-Kristallen U [296] S. 10-12 (Ver-
aus Flissigdunger such 3)
Elektrische Leitfahigkeit Elektrische Leitfahigkeit verschiedener | U[223] U2l v Heimexperimente haben hohen Material-
Alltagsgegenstande U [360] aufwand: Flachbatterie (4,5 V), Kabel mit
Krokodilklemmen und Glihlampchen
Wérmeleitfahigkeit Waérmeleitfahigkeit von Stahl, Kunst- u[14] S. 34 untersuchte Materialien an Verfiigbarkeit
stoff, Holz, Styropor, Messing und Glas im Haushalt anpassen
Waérmeleitfahigkeit von Kupfer, Kunst- U [573] V
stoff, Holz, Eisen und Glas
Vergleich der Warmeleitfahigkeit von U [436] V
Kupfer und Glas
Minze gegen Streichholz: Vergleich U [51], [52]
der Wéarmeleitfhigkeit von Kupfer/Ni-
ckel und Holz
Verknlpfung verschiede- | Selbstgebaute Lavalampe U [90] S. 16f. dabei spielen Loslichkeit (inkl. Polaritat)

ner Stoffeigenschaften

und Dichte eine Rolle
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Ordnung von Stoffen an-
hand verschiedener Krite-
rien

Grundsétzlich kommen
alle bereits genannten
Stoffeigenschaften zur
Ordnung von Stoffen in
Frage (siehe oben)

Beispiel: Unterscheidung zwischen Me-
tallen und Nichtmetallen anhand der
Stoffeigenschaften Glanz, VVerformbar-
keit, elektrische Leitfahigkeit und War-
meleitfahigke it

Beispiel: Unterscheidung zwischen Ei-
sen (sowie Cobalt und Nickel) und den
librigen Metallen anhand der Stoffei-
genschaft Magnetismus

U 8] S. 22 (Exp. 2)
U [26] S. 76 (Versuch 51)
U [200] Aufgabe 1

U erfordert Magneten

U [26] erfordert Proben von Aluminium,
Kupfer, Eisen, Zink und Zinn, Drahtklei-
derbiigel und Getrankedose

Stoffidentifikation

Stoffidentifikation

Fahndung nach acht Unbekannten: Iden-
tifikation von Weizenmehl, Feinwasch-
mittel, Haushaltszucker, Gips, Kochsalz,
Backpulver, Zitronensdure und Tapeten-
kleister

UT7]S. 36-38

gaf. Lupe statt Mikroskop verwenden

Die weile Substanz: Probe und funf
Vergleichssubstanzen (Hirschhornsalz,
Backpulver, Mehl, Zucker, Zitronen-
saure)

U75] S. 25-28 (Spur 8)

Lupe erforderlich

Messverfahren und Nach-
weisverfahren

Messverfahren

Siedepunkt bestimmen

U 8] S. 32 (Exp. 13)
U [26] S. 23f. (Versuch 4)
U [265]

U erfordert Thermometer

U [8] Siedekurve von Wasser

U [26], [265] Schmelz- und Siedekurve;
[26] Herdplatte statt Magnetrihrer und
ein normales Thermometer verwenden

Schmelzpunkt/-bereich bestimmen

U 8] S. 23 (Exp. 8)
U [26] S. 23f. (Versuch 4)
U [114]
U [265]

U [704] VE

U erfordert Thermometer

U [8] Kerzenwachs; Wasserbad an Még-
lichkeiten zuhause anpassen (Topf mit
Schissel o. &.); alternativ Stovchen ver-
wenden

U [26], [114], [265] Wasser; [26], [265]
Schmelz- und Siedekurve; [26] Herd-
platte statt Magnetriihrer und ein norma-
les Thermometer verwenden

U [704] Zinn

Dichte bestimmen: Dichte von Flussig-
keiten und Ldsungen

U8 S. 23 (Exp. 9)
U[13] S. 27 (V2)
U [14] S. 47 (Station 2)

U Problem bei Heimexperimenten: Genau-
igkeit von Haushaltswaagen und Messbe-
chern (statt Messbechern ggf. Einweg-
spritzen verwenden?)
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Fortsetzung: Messverfahren
und Nachweisverfahren

Fortsetzung: Messverfah-
ren

Fortsetzung: Dichte bestimmen: Dichte
von Fliissigkeiten und Lésungen

U [8] Spiritus; ohne Senkspindel

U [13] Speisedl und Wasser; ohne Aréome-
ter

U[14] Ol

Dichte bestimmen: Dichte von Gasen U [823] V Dichtebestimmung von Kohlenstoffdioxid
mit einer Spritze
Dichte bestimmen: Dichte von regelma- | U[13] S. 31 (Aufgabe 6) U [13] Knete und Wachs; Wiirfel mit
Rigen Korpern U[111] ,.Schwimmt ein 10 cm? schwierig (besser Quader?)
Péckchen Butter?“ U [111] Butter
Dichte bestimmen: Dichte von unregel- | U[8] S. 23 (Exp. 7) uU|[723] V U Problem bei Heimexperimenten: Genau-
méRigen Kérpern (Verdrangungsexperi- | U [14] S. 47 (Station 2) igkeit von Haushaltswaagen und Messbe-
mente) U[72] chern (statt Messbechern ggf. Einweg-
0[] spritzen verwenden?)
U [251] Auftrag 1 U [8] Eisenschrauben
U [14] Eisennagel, Glasrohr, Gabel
U [72] 5-Cent-Miinzen
U [77], [251] Spitzer-Gehéuse
U [723] Stahlnagel
Zuckergehalt Uber die Dichte bestim- U [14] S. 42f. U [14] selbstgebautes Ardometer; Einweg-
men (mit Eichgerade oder selbstgebau- U [54] tropfpipette (3 mL) erforderlich
tem Ardometer) U [54] Eichgerade
U Problem: Genauigkeit von Haushaltswaa-
gen und Messbechern (statt Messbechern
gof. Einwegspritzen verwenden?)
Loslichkeit bestimmen (Beispiel: Was- | U [8] S. 158 (Exp. 14) [263] exakter, allerdings muss Vollpipette
serldslichkeit von Kochsalz) U [263] Versuch 1 ersetzt werden (Spritze, Schnapsglas, o. &.)
Nachweisverfahren Kalkwasserprobe: Nachweis von Koh- U [7] S. 162-164 U [479] VE U Herstellung von Kalkwasser fiir Heimex-
lenstoffdioxid U[15] S. 10 (Versuch 1) U [654] V perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11

U [26] S. 64 (Versuch 39)
U[184] S. 9 (38.1.5) +
S. 18 (3.5.143.5.2)

U [7], [184] 3.1.5 Untersuchung von Brau-
setablettengas

U [15], [184] 3.5.2 Untersuchung von Aus-
atemluft

U [26] Untersuchung von Luft; erfordert
Petrischale (ggf. durch Glasschalchen
0. 4. ersetzen)

U [184] 3.5.1: Untersuchung gasférmiger
Verbrennungsprodukte einer Kerze
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Fortsetzung: Messverfahren
und Nachweisverfahren

Fortsetzung: Nachweis-
verfahren

Fortsetzung: Kalkwasserprobe: Nach-
weis von Kohlenstoffdioxid

U [479] Reaktion von Carbonaten mit Salz-
séure (im Vergleich zu Sulfaten und
Chloriden); unter ,,Anorganische Che-
mie*“ © | Bestimmen von Substanzen“ ©
,.Carbonat-Test*

U [654] Kohlenstoffdioxid aus Gasflasche
und Untersuchung von Ausatemluft

Glimmspanprobe: Nachweis von Sauer- | U [96] Experiment B U [586] V [96], [183] Sauerstoff aus Oxi-Reiniger;
stoff U[183] S. 20 (Versuch 22) | U [590] V [183] erfordert ein kleines Reagenzglas
0. 4.
Knallgasprobe: Nachweis von Wasser- U [650] V U [650] Wasserstoff aus Reaktion von Zink
stoff U[822] v mit Salzsaure
U [822] Wasserstoff aus Gasflasche
Kalkwasser-, Glimmspan- und Knall- U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie* © , Bestim-
gasprobe: Nachweis von Kohlenstoffdi- men von Substanzen® © , Gas-Test*
oxid, Sauerstoff und Wasserstoff
Nachweis von Wasser mit weiem Ul[7]S. 176 U erfordert Kupfersulfat
Kupfersulfat U [15] S. 10 (Versuch 2) U [7], [15] Reaktion von weiRem Kup-
U [68] fersulfat mit Wasser
U [68] Untersuchung von Supermarktpro-
dukten auf Wasser
Nachweis von Halogenid-lonen mit Sil- | U [292] S. 221f. (Experi- U [479] VE U [292] nur Chlorid; Herstellung einer Sil-
bernitrat ment 175) U [567] VE bernitrat-Lésung siehe [292] S. 222 oben
U [601] V U [479] unter ,,Anorganische Chemie“ —
.Bestimmen von Substanzen“ — ,Halo-
genid-Test*; Chlorid, Bromid und lodid
U [567] nur Chlorid; virtuelles Videoexpe-
riment inkl. Aufldsen des Niederschlags
mit konz. Ammoniak-L&sung
U [601] Chlorid, Bromid und lodid
Nachweis von Sulfat-lonen mit Barium- U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie® — ,,Be-

chlorid und verdinnter Salzséure

stimmen von Substanzen“ — ,,Sulfat-
lon-Test*

U Vergleich mit Nitraten, Carbonaten und
Halogeniden

U zeigt, dass Silber-lonen stéren (Fallung
von Silberchlorid)
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Fortsetzung: Messverfahren
und Nachweisverfahren

Fortsetzung: Nachweis-
verfahren

Flammenfarbung

U479] VE

U [643] V

U [479] Barium-, Lithium-, Kalium-, Nat-
rium- und Calciumsalz; unter ,,Anorgani-
sche Chemie* © , Bestimmen von Sub-
stanzen © , Flammentests*; ggf. Platin-
draht schréger stellen (unter Bearbeiten)

U [643] Lithium-, Calcium- und Natrium-
salz

Identifikation von vier unbekannten
Substanzen (Kaliumchlorid, Natri-
umsulfat, Magnesiumcarbonat und
Bleibromid) durch Nachweisreaktionen

UT479] VE

U unter ,,Anorganische Chemie* © ,Be-
stimmen von Substanzen“ © Unbe-
kannte Substanzen*

U ggf. Platindraht schréger stellen (unter
Bearbeiten)

Saure-Base-Indikatoren

U[7]S. 63-65 +S. 65F. +
S. 73f.

U [8] S. 159 (Exp. 19)

U[12] S. 190

U [20] S. 38 (V1+V5)

U [39]

U [56] S. 8-16 (Versuch 2)

U [89] S. 70-80 +
S. 142-155

U [136], [137]

U [165] C —SL 2 Aufgabe 5
+ SL 3a-c

U [179]

U [183] S. 10f. (Ver-
such 7-12)

U [201] S. 10-12 (Ver-
such 1-3)

U [277]

U [317]

U479] VE
[671] V
[698] V

C Ce

U [7] S. 63-65 Rotkohl-, Rote Beete- und
Radieschen-Indikator

U [7] S. 68f., [165] Universal- und Rot-
kohlindikator; erfordert pH-Papier

U [7] S. 73f., [20], [39], [56], [89], [136],
[137], [179], [183], [201], [277], [671]
Rotkohlindikator (Impuls: Rotkohl vs.
Blaukraut); Erklarung in [291] S. 6-8;
[201] Versuch 1 zusétzlich Tee als Indi-
kator

U [8] Universalindikator; erfordert pH-Pa-
pier; neben sauren Bonbons und Kalkent-
ferner konnen auch andere Alltagssub-
stanzen getestet werden

U [12] Heidelbeeren, Preiselbeeren, Aronia,
Cranberries, Brombeeren, Rotkohl und
Radieschen als Indikator; Testsubstanzen
an Verfigbarkeit im Haushalt anpassen

U [317] Rotkohl-, Bliiten- und Radieschen-
indikator

U [479] Universalindikator, Phenolphthal-
ein und Lackmus; unter ,,Anorganische
Chemie* © ,,Siuren, Basen und Salze* O
,,pH-Indikatoren*
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Fortsetzung: Messverfahren
und Nachweisverfahren

Fortsetzung: Nachweis-
verfahren

Fortsetzung: S&ure-Base-Indikatoren

U [698] Universalindikator, Bromthymol-
blau, Phenolphthalein und Rotkohlindi-
kator

Indikatorpapier selbst gemacht

U [56] S. 8-12 (Versuch

2.1+2.2)
U [174]
Produkt- und Umweltrele- Wasser Wassergehalt von Lebensmitteln U [165] C—Anf1 U [165] Wassergehalt verschiedener Le-
vanz von Stoffen U[222] bensmittel durch Trocknen im Ofen

U [222] Wassergehalt einer Salatgurke
durch Reiben und Auspressen

Boden als natiirliche ,Kliranlage*

U [26] S. 119 (Versuch 84)
U[212]
U [324]
U [354]

U Stichwort: ,natiirliche Klaranlage*,
Funktionsweise eines Kiesfilters

U [324] erfordert Aktivkohle; ggf. durch
gemdrserte Kohletabletten ersetzen?

Abwasserreinigung: Trennen eines
Stoffgemisches aus Papiertaschentuch-
schnipseln, Gemiiseschnipseln, Sand,
Waschpulver und Wasser

UT227] S. 31-34 (Arbeits-
blatt 5)

Hinweise und Auswertung unter [227] S. 49

Solare Destillationsanlage: Wie man in
der Wiste Wasser gewinnen kann

U165 C_Gem 5

Solare Destillationsanlage: Wie man
aus Salzwasser Trinkwasser gewinnen
kann

U [230]

Schwermetalle

Wirkung von Kupfer-lonen auf Hefe

U [48] Versuch 2 oder
[278], [308] Aufgabe 2
U [270] Versuch 3

U Stichwort: Schwermetallvergiftung
U [48], [278], [308] erfordern Kupfersulfat
U [270] erfordert diinnen Kupferdraht

Wirkung von Kupfer-lonen auf Enzyme
(Katalase)

U[57] S. 321 (EXP 12.11)

U erfordert Kupfersulfat und Wasserstoff-
peroxid

U ggf. Kontaktlinsenflissigkeit als Alterna-
tive zu Wasserstoffperoxid-Losung

Klimaerwarmung

Einfluss der Temperatur auf die Los-
lichkeit von Kohlenstoffdioxid

UT8[S. 158 (Bxp. 17)
U [14] S. 51 (Versuch 1+2)
0 [90] S. 48f.

U [341]

US2ATV

U Stichwort: Treibhausgase im Ozean

U [8] Kohlenstoffdioxid aus Brausetablette
auffangen o. &.

U [14] erfordert Thermometer; Vase, Fla-
sche o. & statt Messzylinder

Luftverschmutzung

Staubkarte

U 8] S. 102 (Exp. 1)
U[165] C—Um?2
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Fortsetzung: Produkt- und
Umweltrelevanz von Stof-
fen

Saurer Regen

Modellversuch: Saurer Regen

U479] VE

[479] unter ,,Anorganische Chemie* ©

U [697] V Sauren, Basenund Salze* © , Saurer Re-
U [806] V gen”
Kunststoffe Trennung verschiedener Kunststoffe U [8] S. 39 (Exp. 26) U [832] VE Stichwort: Recycling
anhand ihrer Dichte U [26] S. 111f. (Ver- (Lab 1: Die
such 77) Plastic Docs)
U [57] S. 407 (EXP 17.03)
U [293] S. 13f.
Eigenschaften von Kunststoffen U [186] Unterrichtsein- U untersucht elektrostatische Anziehung,
heit 2, Aufgabe 1-3 Dichte und Sink-/Schwimmverhalten in
SUB- und Salzwasser
U ggf. Schnapsglas statt Messzylinder ver-
wenden
U Informationen fiir Lehrer:innen unter
[187]
Mikroplastik in Kosmetikprodukten U [186] Unterrichtseinheit 1 U erfordert Lupe und Einwegpipette
U Informationen fiir Lehrer:innen unter
[187]
Trennung von MikroplastikpartikeIn U [186] Unterrichtsein- U erfordert Lupe
aus Stoffgemischen heit 2, Aufgabe 4 U zur Vorbereitung ggf. Aufgaben 1-3 be-
arbeiten
U Informationen fiir Lehrer:innen unter
[187]
Waschmittel Wie werden Flecken und Schmutz aus U [227] S. 7-9 (Experi- U Hinweise und Auswertung unter [227]

der Kleidung entfernt?

ment 1)

S. 43f.

U erfordert Thermometer und Einwegpi-
pette oder -spritze

U Kochfeld statt Magnetriihrer verwenden

U kann erganzt werden durch die Arbeits-
blatt 2 ([227] S. 10-12); Hinweise und
Losungsansétze dazu unter [227] S. 44

Einfluss der Temperatur auf die Wasch-
leistung

U [227] S. 13-15 (Experi-
ment 2)

U Hinweise und Auswertung unter [227]
S. 44-46

U erfordert Thermometer und Einwegpi-
pette oder -spritze

U Kochfeld statt Magnetriihrer verwenden
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Fortsetzung: Produkt- und
Umweltrelevanz von Stof-
fen

Fortsetzung: Waschmittel

Umwelttoxikologie: Einfluss der

Waschmitteldosierung auf das Wachs-

tum von Kressepflanzen

U [227] S. 35f. (Experi-
ment 3 — 1. Variante)

U Hinweise und Auswertung unter [227]
S. 50f.

U Messbecher und Schnapsglas statt Mess-
zylinder und -pipette verwenden

Umwelttoxikologie: Einfluss der

Waschmitteldosierung auf Keimung

von Kressesamen

U [227] S. 37-39 (Experi-
ment 3 — 2. Variante)

U Hinweise und Auswertung unter [227]
S. 51-53
U erfordert Einwegpipetten oder -spritzen

Gefahrenpotential Gefahrstoffsymbole Schiler:iinnen erstellen eine Ubersicht
tber die Gefahrstoffsymbole verschie-
dener Haushaltsprodukte (Reiniger, ...)
Brandbekdmpfung Verbrennungsdreieck: Drei Dinge U [13] S. 71 (Aufgabe 4) U [793] V U [13], [182] S. 13, [213], [266] S. 16f.,

braucht ein Feuer

U [20] S. 106 (V4)

U[182] S. 13 (Versuch 11)
+S. 21 (Versuch 24) +
S. 24 (Versuch 29)

U [213], [214], [215]

U [221]

U [266] S. 16f. (Ver-
such 09) + S. 53-55 (Ver-

[363] Sauerstoff (bzw. Luft)

U [20], [182] S. 21+24, [215], [266] S. 53f.,
[333] Warme; [20], [182] S. 21, [266]
Versuch 37: Kupferwendel durch Umwi-
ckeln eines Bleistifts einfach herstellbar;
[266] Versuch 38 erfordert Thermometer
(Aufbau von [215] verwenden)

U [214] Brennstoff

such 36-38) U [221], [343], [345], [793] Warme, Brenn-
U [333] stoff, Sauerstoff
U [343]
U [345]
U [363]
CO,-Loscher aus Brausetabletten U[14] S. 139 [14] Schaumldscher; Aufbau von [184]
U[184] S. 9 (3.1.4) tbernehmen
CO,-Loscher aus Backpulver U [89] S. 65 [314] Schaumldscher

U [106] Experiment B1+B2
U[184] S. 13 (3.2.1)

U [314] Experiment 4

U [381]

CO,-Loscher aus Natron und Saure

U[7]1S. 78
U[8] S. 112 (Exp. 2)
U [20] S. 106 (V2)
U [56] S. 6-8 (Versuch 1)
U [89] S. 60-69 +
S. 139-141

U [7], [8], [168] Schaumlbscher (Aufbau
von [168] verwenden)

U [7], [168], [201] mit Zitronensdure; [201]
Knete und Strohhalm statt Stopfen und
Ableitungsrohr verwenden

U [8], [56], [232], [234] mit Essig
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Fortsetzung: Gefahrenpo-
tential

Fortsetzung: Brandbe-
kampfung

Fortsetzung: CO,-Léscher aus Natron
und Saure

U [106] Experiment B1+B2
U [168] S. 33f. (Demo 2)
U [201] S. 31f. (Ver-
such 29)
U [232], [234] Experi-
ment 1A

U [20] mit Essig; inkl. Kalkwasserprobe
(Herstellung fir Heimexperimente in
[184] S. 9 oder [291] S. 11); Versuchs-
aufbau aus [184] S. 16 (3.3.2) verwenden
(erfordert Einwegspritze)

U [89] mit organischen Sauren aus Kaffee
(Natron statt Backpulver verwenden, da-
mit Kaffee nicht Gberflussig ist!)

U [106] mit Mandarinensaft

Natron als Léschpulver (Funktions-
weise eines Trockenldschers)

UTI84] S. 14 (3.2.3+3.2.4)

3.2.3 mit Teelicht statt Kartuschenbrenner
durchfihren (Reicht die Hitze der Kerze?)

CO,-Loscher aus Soda und Essig

U [292] S. 84 (Experi-
ment 44)

Modellnassldscher mit CO, als Treib-
gas

U[184] S. 16 (3.3.2)

erfordert Einwegspritze

Mineralwasser ,mit Gas*“: Loschen ei-
ner Kerze

U [26] S. 62 (Versuch 36)
U[184] S. 17 (3.4.1)

[26] Knete und Strohhalm statt Stopfen mit
Glasableitungsrohr

U [353]
Verbrennung von Magnesium in Koh- U [510] V
lenstoffdioxid: Warum sich CO,-L6-
scher nicht fir Magnesiumbrande eig-
nen
Fettbrand und Fettexplosion U [749], U [749], [750] Aufnahmen in Zeitlupe beim
[750] V Einspritzen von Wasser; [749] Nahauf-
U [804] V nahme

U [804] Léschen durch Ersticken vs. Ein-
spritzen von Wasser
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Der Mix macht’s — Stoffgemische

Tabelle2: Einordnung von Heimexperimentdrideoexperimentemnd virtuellen Experimenten th e n

Themenberei citstAefrg aliilgst8maecih t 6 s

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimen@uellen fir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Intgretation])

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Unterscheidung und Ord- Ldsungen Mineral- und Leitungswasser enthalten U [175] ggf. Stdvchen und Teelichtbecher statt
nung von Reinstoffen, geldste Stoffe Herdplatte und Glaser verwenden
Stoffgemischen und Ge- weitere Beispiele: (Haushalts-)Essig,
mischtypen Wein, Sekt, Limonade
Emulsionen Milch U [291] S. 141f. (Experi- U Experiment 128: Wassernachweis; erfor-
ment 128+129) dert Kupfersulfat
U Experiment 129: Milch als Emulsion; Lo-
sung der Paprikafarbstoffe in Spiritus und
Tinte statt Sudanrot und Methylenblau
verwenden
Mayonnaise U [291] S. 142 (Experi- U Losung der Paprikafarbstoffe in Spiritus
ment 129, Anregungen und Tinte statt Sudanrot und Methylen-
fur weitere Versuche) blau verwenden
U Lupe erforderlich
Sahne U [291] S. 142 (Experi- U Losung der Paprikafarbstoffe in Spiritus
ment 129, Anregungen und Tinte statt Sudanrot und Methylen-
fur weitere Versuche) blau verwenden
U Lupe erforderlich
Butter selbst gemacht U [7]S. 206 U Hintergrundinformationen in [375]
U [35] U Erklarung schwierig (Umkehr des Emul-
U [372] sionstyps)
Gemenge Brausepulver UT8]S. 38 (Exp. 18) Lupe erforderlich
Tee U [385]

Suspension (Aufschlam-
mung)

Beispiele: Sand und Wasser, Schmutz-
wasser, frisch gepresster Orangensaft

Schaum

Beispiel: Seifenblasen
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Fortsetzung: Unterschei-
dung und Ordnung von
Reinstoffen, Stoffgemi-
schen und Gemischtypen

Gasgemisch

Luft als Gasgemisch: Verbrennung von
Kerze, Holz und Eisenwolle an der Luft
und in reinem Sauerstoff

U [810] V

Verschiedene Stoffgemi-
sche

Verhalten von Stoffen in Wasser

U[8]S. 22 (Exp.5) +S. 38
(Exp. 19)
U [14] S. 145 (Versuch 1)

U [8] Kochsalz, Gips/Kreidepulver, Zucker,
Holzkohle, Brennspiritus, Speise6l, Sand
U [14] Zucker, Stérke, Sand, Spiritus, Ol

Wasser und Feststoffe: Losung vs. Sus-
pension

U [326]

Produktherstellung durch
Misch- und Trennverfahren

Produktherstellung durch
Trennverfahren: Sortieren

Trennen von Brausepulver

U [260] S. 34 (V1)

Lupe erforderlich

Produktherstellung durch
Trennverfahren: Sedi-
mentieren und Dekantie-
ren

Trennung einer Aufschidmmung aus
Kohlepulver und Wasser

UT8] S. 38 (Exp. 20)

Trennung einer Suspension aus Sand,
Titensuppe, Orangensaft bzw. Wasser-
farbe und Wasser

U14] S. 87

Beschleunigung des Sedimentierens
durch Zentrifugalkrafte

U [26] S. 116f. (Ver-
such 80-82)

Produktherstellung durch
Trennverfahren: Filtrie-
ren

Filtration von Lésung vs. Suspension

U [26] S. 120F. (Ver-
such 86)

U[33] S. 81-88

U [36]

Filtration eines Kaffeeaufgusses

UT8] S. 39 (Exp. 22)
U[14] S. 88

inkl. Extraktion

Filtration einer Aufschidmmung von
Kreidepulver

UT8] S. 39 (Exp. 23)

Filtration im Boden

U [26] S. 119 (Versuch 84)

U Stichwort: ,natiirliche Klaranlage*,

U[212] Funktionsweise eines Kiesfilters
U [324] U [324] erfordert Aktivkohle; ggf. durch
U [354] gemorserte Kohletabletten ersetzen?
Produktherstellung durch | Trennung durch Sieben U [26] S. 119f. (Ver-
Trennverfahren: Sieben such 85)
Produktherstellung durch | Salzgewinnung durch Verdunsten U [33] S. 187-199 (Teilver-
Trennverfahren: Ver- such 1)

dunsten und Eindampfen

Salzgewinnung durch Eindampfen

U[8]S. 229 (Exp. 5)

U [20] S. 61 (V1)

U [33] S. 187-199 (Teilver-
such 2)

U [8], [33] erfordern Lupe
U Versuchsaufbau: Teelichtbecher auf
Stoévchen
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Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Misch- und
Trennverfahren

Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Trennver-
fahren: Verdunsten und
Eindampfen

Fortsetzung: Salzgewinnung durch Ein-
dampfen

U [319] (+ [322])

Verdunsten des Wassers aus Mineral-
wasser, Leitungswasser, Zitronenlimo-
nade, entmineralisiertem Wasser, Re-
genwasser, Wasser aus einer Pfiitze,
Teichwasser, Wasser aus einem
Bach/Fluss

UTI65] C —Gem 3

Eindampfen von Leitungswasser, Mine-
ralwasser und entmineralisiertem Was-
ser

UL75]

gaf. Stovchen und Teelichtbecher statt
Herdplatte und Glaser verwenden

Eindampfen eignet sich nicht fir alle
Losungen

U89 S. 4047 +
S. 128-134

Salzwasser, Zuckerwasser, Backpulver-L6-
sung, Cola

Produktherstellung durch | Einfache Destillation einer Salzlésung U [685] V
Trennverfahren: Destilla- | Destillation eines Ethanol-Wasser-Ge- U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © , Wasser
tion mischs und Losungen™ © | Fraktionierte Destilla-
tion*
Destillation von Rotwein u|[714] Vv
Solare Destillationsanlage: Wie manin | U[165] C—Gem 5
der Wiste Wasser gewinnen kann
Solare Destillationsanlage: Wie man U [230]
aus Salzwasser Trinkwasser gewinnen
kann
Produktherstellung durch | Kreidechromatographie von wasserlés- | U[15] S. 13 U [15] mit Tafelkreide
Trennverfahren: Chroma- | lichen Tinten U [95] Experimente C1-3 U [95] mit selbstgegossenen Gipssaulen
tographie Kreidechromatographie von Blattfarb- U [8] S. 47 (Exp. 2) mit Tafelkreide, inkl. Extraktion
stoffen U[14] S. 93
U [165] C —Ana 1 (Ver-
such 1)
Kreidechromatographie von Paprika- U [165] C — Ana 1 (Ver- mit Tafelkreide, inkl. Extraktion
Farbstoff such 2)
Papierchromatographie von Filzstiften U [7] S. 99f. U [832] VE U [7], [8], [14], [20], [26], [33], [337],
und Tinten U [8] S. 46 (Exp. 1) (Lab 3: Ab- [349], [832] Wasser als FlieRBmittel
U[14] S. 20 sender ge- U [44] Wasser und Aceton als FlieRmittel
U [20] S. 64 (V1) sucht) U [165] Wasser, Spiritus und Aceton als

U [26] S. 127-129 (Ver-
such 94+95)

FlieRmittel; \ersuch 1 mit Wasser als
FlieBmittel (Angabe fehlt)
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Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Misch- und
Trennverfahren

Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Trennver-
fahren: Chromatographie

Fortsetzung: Papierchromatographie
von Filzstiften und Tinten

U[33] S. 178-186

U [44] Versuch 4

U [165] C—Ana 2

U [260] S. 51 (V2)

U [291] S. 229f. (Experi-
ment 224)

U [337]

U [349]

U [260], [291] Wasser und Spiritus (statt
Ethanol) als FlieRmittel

U bei Heimexperimenten kénnen erforderli-
che Petrischalen durch Trink-/Schnaps-
glaser oder Kunststoffdeckel von
500-mL-Joghurtbechern ersetzt werden

Papierchromatographie von Blattfarb-
stoffen

UT33[ 5. 4960
U [253] Auftrag 4

inkl. Extraktion

Papierchromatographie der Farbstoffe
von Schokolinsen oder Skittles

U[20] S. 64 (V2)
U [352]
U [380]

[20] erfordert Einwegpipetten

Produktherstellung durch
Trennverfahren: Extrak-
tion

Extraktion der Farbstoffe von Paprika-
pulver

U [13] S. 266 (Experimen-
telle Hausaufgabe)
U [165] C —Gem la

U [13] mit Wasser oder Ol
U [165] mit Spiritus, Wasser oder Ol

Extraktion von Chlorophyll aus Tee

U [285] S. 26f. (Versuch 6)
U [377] S. 24 +S. 29f.
(Versuch 11)

Extraktion von Blattfarbstoffen uU[7] S. 86
U [291] S. 73f. (Experi-
ment 63)
Extraktion von Pflanzenfarbstoffen aus | U [291] S. 74 (Experi- U Experiment 64: Mohre
verschiedenen Gemiisesorten ment 64) U Experiment 65: Paprika
U [291] S. 75 (Experi- U Experiment 66: Tomate
ment 65) U Experiment 75: Rotkohl

U [291] S. 75f. (Experi-
ment 66)

U [291] S. 86 (Experi-
ment 75)

Unterschied zwischen natrlichen und U [65]
kunstlichen Carotinen
Analyse des Fett- und Zuckergehalts U[11] S. 145 U Problem: Genauigkeit der Haushalts-

von Schokolade: Extraktion mit Aceton
und Wasser

U[20] S. 73 (V2)

waage (ggf. Ansatz vergréRern)
U ggf. Vergleich von weiRer, Vollmilch-
und Zartbitterschokolade
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Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Misch- und
Trennverfahren

Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Trennver-
fahren: Extraktion

Fortsetzung: Analyse des Fett- und Zu-
ckergehalts von Schokolade: Extraktion
mit Aceton und Wasser

U Becherglaser und Erlenmeyerkolben
durch leere Marmeladengléser o. &. erset-
zen

Produktherstellung durch
Trennverfahren:
Schwimm-Sink-Verfah-
ren

Trennung von Sand und S&gespanen

UT8] S. 39 (Exp. 26)

Trennung von Alltagskunststoffen tber
die Dichte

UT8] S. 39 (Exp. 26)

U [26] S. 111f. (Ver-
such 77)

U [57] S. 407 (EXP 17.03)

U[293] S. 13f.

U [832] VE
(Lab 1: Die
Plastic Docs)

Produktherstellung durch | Adsorption durch Aktivkohle U [8] S. 39 (Exp. 25) U [386] V U [8] Tintenldsung oder Parfimwasser
Trennverfahren: Adsorp- U [20] S. 67 (V1) U [20] Tintenlésung (statt Methylenblauls-
tion (und Desorption) U [26] S. 122 (Versuch 88) sung), Parfimwasser oder Kandiszucker-
16sung
U [26] Cola und Rotwein
U [386] Methylenblauldsung; inkl. Desorp-
tion
U Heimexperimente erfordern Aktivkohle;
alternativ konnte die Wirkung von Holz-
kohle oder Kohletabletten untersucht
werden
Produktherstellung durch | Trennen eines Stoffgemisches aus Was- | U [165] C — Gem 6 U keine Materialliste vorgegeben
Kombination verschiede- | serfarbe, Eisenpulver, Sand und Styro- U Magnet erforderlich
ner Trennverfahren por
Trennen eines Stoffgemisches aus Salz, | U [33] S. 200-209 keine Materialliste vorgegeben
Ségespénen, Sand, Kieselsteinen und
Sechskantmuttern
Trennung der Bestandteile einer Tlten- | U[13] S. 49 + S. 53 (V1)
suppe
Trennung der Bestandteile von Gemdi- U [260] S. 55 (V3) U Lupe erforderlich
sebruhepulver U Eindampfen mit Teelichtbecher und
Stévchen statt Porzellanschale und Bun-
senbrenner
Vom Steinsalz zum Kochsalz U[7]S. 54-56 Eindampfen mit Teelichtbecher und Stov-
U [351] chen statt Porzellanschale und Bunsenbren-
ner
Trennen eines Stoffgemisches aus Ei- U [695] V

senpulver, Sand und Salz
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Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Misch- und
Trennverfahren

Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Kombina-
tion verschiedener Trenn-
verfahren

Trennen eines Stoffgemisches aus Kon-
fetti, Sand, Tinte und Wasser

U [832] VE
(Lab 11:
Schmutzwas-
ser reinigen)

Trennen eines Stoffgemisches aus Pa-
piertaschentuchschnipseln, Gemiise-
schnipseln, Sand, Waschpulver und
Wasser

UT227] S. 31-34 (Arbeits-
blatt 5)

U Stichwort: Abwasserreinigung
U Hinweise und Auswertung unter [227]
S. 49

Produktherstellung durch
Mischverfahren

Losungen herstellen: Salz/Zucker in
Wasser, Alkohol (Brennspiritus) in
Wasser

Brausepulver herstellen (Gemenge)

U [13] S. 66 (Experimen-
telle Hausaufgabe)

U [87]

U [165] C —Gem 4

[165] Kalkwasser erforderlich (Kalkwasser
flir Heimexperimente in [184] S. 9 oder
[291] S. 11)

Emulsionen von Wasser und Ol (und U [6] S. 230-232 (Ver- U [608] V [6], [13], [183] Sudanrot durch Paprikapul-
Wirkung von Seife/Spilmitte l/\WWasch- such 56) ver ersetzen
mittel als Emulgator) U[7] S. 111f. +S. 116

U [11] S. 70 (Station 5)

U[13] S. 285 (V3)

U [132], [133] Teil c)

U [165] C —Gem 1b

U [183] S. 8 (Versuch 5)
Emulgatorwirkung von Lecithin U [334] Methylrot durch Paprikapulver ersetzen
Emulgatorwirkung von Senf U [639] V als Heimexperiment denkbar

Creme herstellen (Emulsion)

U299] S. 12,

Notwendigkeit eines Emulgators, z. B.
Tegomuls

Bodylotion herstellen (Emulsion)

U [14] S. 83 (Versuch)

Mayonnaise herstellen (Emulsion)

U [14] S. 83 (Experimen-
telle Hausaufgabe)

Schokolade herstellen (Emulsion)

U[11] S. 146

U [24], [279], Aufgabe 2
oder [50] Versuch 5+6
oder [273] Versuch 3+4

Kaugummi herstellen

U [188] Aufgabe 1

StraRenmalkreide herstellen

U [83] Aufgabe 1

Sprudelnde Badeperlen herstellen

U[378] S. 116-123
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Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Misch- und
Trennverfahren

Fortsetzung: Produkther-
stellung durch Mischver-
fahren

Eiscreme herstellen (Emulsion)

UT13] S. 48 (VI+V2)

erfordert Thermometer

Margarine herstellen (Emulsion)

U 166] S. 34 (V8)
U [376]

erfordert Thermometer

Seifenblasen herstellen

U [104]

Beziehung zwischen Stoff-
eigenschaften und anzuwen-
dender Verfahren

Beziehung zwischen
Stoffeigenschaften und
anzuwendender Verfah-
ren

Dazu eignen sich im Grunde alle Versu-
che zu Trennverfahren, v. a. diejenigen,
die verschiedene Verfahren kombinie-
ren.
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Verwandlungen — Chemische Reaktionen

Tabelle3: Einordnung von Heimexperimentédrideoexperimenteund virtuellen Experimenten th e n

Themenber ei dBhehistkherBaktionedi HenJywge n

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimen@uellen fiir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretation]

Inhaltliche Schwe rpunkte

Thema

Experimente

Lite ratur

Heimexperimente

Videos (V)
und virtuelle
Experimente

(VE)

Bemerkungen

Abgrenzung physikalischer
und chemischer VVorgéange

Physikalischer Vorgang

Eindampfen von Salzwasser

U[8] S. 229 (Exp. 5)

U [33] S. 187-199 (Teilver-
such 2)

U [319] (+ [322])

U [8], [33] erfordern Lupe
U Versuchsaufbau: Teelichtbecher auf
Stoévchen

Salzgewinnung durch Verdunsten

U [33] S. 187-199 (Teilver-
such 1)

Verdunsten des Wassers aus Mineral-
wasser, Leitungswasser, Zitronenlimo-
nade, entmineralisiertem Wasser, Re-
genwasser, Wasser aus einer Pfiitze,
Teichwasser, Wasser aus einem
Bach/Fluss

U [165] C —Gem 3

Solare Destillationsanlage: Wie man in
der Wiiste Wasser gewinnen kann

UTI65] C _Gem 5

Solare Destillationsanlage: Wie man
aus Salzwasser Trinkwasser gewinnen
kann

U [230]

Chemische Reaktion

Eisenwolle in Essig

U [320] (+ [322])

Brennende Wunderkerze

U8 S. 70 (Exp. 5)

Erhitzen / Karamellisieren von Zucker

U[8] S. 70 (Exp. 4)

U [13] S. 61 (Experimen-
telle Hausaufgabe)

U [321] (+ [322])

U [8], [321] alternativer Versuchsaufbau:
Teelichtbecher auf Stévchen

U [13] Karamellbonbons zum Selberma-
chen (auch Butter, Sahne)

Brausepulver in Wasser losen

U [13] S. 66 (Experimen-
telle Hausaufgabe)

Quarkherstellung

U8 S. 70 (Exp. )

Herdplatte oder Stévchen statt Brenner mit
Dreifufl

Ausharten von Gips

UT8] S. 70 (Exp. 3)
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Fortsetzung: Abgrenzung
physikalischer und chemi-
scher Vorgénge

Fortsetzung: Chemische
Reaktion

Fortsetzung: Ausharten von Gips

U [95] Experimente A,
C1+2, D1+2

Kauen von Brot

UT9] S. 13f. (Station 6)

Backen von Kuchen

beliebiges Rezept aus Back-
buch

Erhitzen von Kupfer (Kupferbrief) U[394] V
U[398] V
Verbrennung von Magnesium U [395] V Zeitlupe zu [395] in [396]
U[794] vV
Reaktion von Eisen und Schwefel U [585] V leider ohne Untersuchung des Magnetismus
Reaktion von Kupfer und Schwefel U [474] V
U[812] vV
Reaktion von Zink und Schwefel U [458] V
Auflésen von Zink in Salzsaure U [650] V U inkl. Knallgasprobe
U [743] V U [650] Zinkgranalien
U [743] Zinkpulver
Physikalischer Vorgang Erhitzen von Stearinsdure und Saccha- uUl[724] Vv
oder chemische Reaktion | rose
Erhitzen von Salzwasser, Zuckerwas- U [89] S. 40-47 +
ser, Backpulver-Lésung und Cola S. 128-134
Ldsen von Zucker vs. Lésen einer U [8] S. 70 (Exp. 1)
Brausetablette
Stationsarbeit zur Unterscheidung von U [322]
physikalischen Vorgdngen und chemi-
schen Reaktionen
Aggregatzustand und Ag- Schmelzen und Sieden Die Aggregatzustande des Wassers U [26] S. 23f. (Versuch 4) U [479] VE U [26], [265] erfordert Thermometer; inkl.

gregatzustandsanderungen

U [265]
U [348]

Temperatur-Zeit-Diagramm; [26] Herd-
platte statt Magnetriihrer und ein norma-
les Thermometer verwenden

U [348] erfordert Thermometer; Stévchen
oder Kochfeld statt Bunsenbrenner und
Untertasse statt Uhrglas

U [479] unter ,,Anorganische Chemie“ —
,.Klassifizieren von Stoffen” —
»Schmelz- und Siedepunkt von Wasser*;
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Fortsetzung: Aggregatzu-
stand und Aggregatzustand-
sénderungen

Fortsetzung: Schmelzen
und Sieden

Fortsetzung: Die Aggregatzustdnde des
Wassers

Problem: Atombetrachter bei fliissigem
Wasser zeigt nach dem Schmelzen keine
einzelnen Teilchen mehr an, sondern eine
blassblaue Flache

Sieden und Kondensieren

Siedekurve von Wasser

UT8] S. 32 (Exp. 13)

erfordert Thermometer

Sieden und Kondensieren von Wasser:
Die implodierende Dose

U5]
U [90] S. 25f.
U [165] C — Anf 2

U um zu zeigen, dass der Effekt auf der
Kondensation des Wassers und nicht auf
der Volumenverringerung der Luft beim
Abkuhlen beruht: Versuch mit einer
zweiten Dose ohne Wasser wiederholen

U Hintergrundinformationen unter [298]

Sieden und Kondensieren von Wasser:
Der Luftballon im Rundkolben

U392] V

Luftballon mit Ethanol im Wasserbad

UT14] S. 57

Topf auf Herdplatte statt Becherglas auf
Dreifu? mit Brenner

Verdunstungsgeschwindigkeit verschie-
dener Flussigkeiten

U165] C —Anf3

U Verdunstungsgeschwindigkeit hangt von
Siedetemperatur/-bereich ab

U Untersuchung von Wasser, Speisedl,
Schmierdél, Feuerzeugbenzin, Spiritus, Ol
von Zitrusschalen, Nagellackentferner,

Fillung eines Feuerzeugs

UTI4] S. 31

Einfluss des Drucks auf die Siedetempera-
tur

Schmelzen und Erstarren

Schmelzen und Erstarren von Kerzen-
wachs

UT8] S. 32 (Exp. 15)

U Impuls: ,,OrakelgieBen” (als Alternative
zum BleigieRen)

U Stévchen und Teelichtbecher statt Bren-
ner und Reagenzglas

Schmelzkurve von Kerzenwachs

U8l S. 23 (Exp. 9)

U erfordert Thermometer

U Wasserbad an Méglichkeiten zuhause an-
passen (Topf mit Schissel o. 4.); alterna-
tiv Stévchen verwenden

Gefrieren von Eis im Schnelldurchlauf

U [30] Versuch 1+2

U Versuch 2 zeigt, warum man im Winter
nicht an einem Laternenpfahl o. &. lecken
soll

Schmelztemperatur verschiedener
Schokoladensorten

U [24], [279] Aufgabe 1
U [50] Versuch 2

[50] erfordert Thermometer
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Fortsetzung: Aggregatzu-
stand und Aggregatzustand-
sénderungen

Fortsetzung: Schmelzen
und Erstarren

Schmelztemperatur/-bereich verschie-
dener alltdglicher Substanzen (Butter-
schmalz, Marshmallows, Schokolade,
Eis)

U[332]

U erfordert Thermometer

U Stévchen statt Stativring mit Drahtnetz

U kann erganzt werden um Kerzenwachs,
Traubenzucker, Haushaltszucker, ...

Schmelz- und Erstarrungskurve von U [704] VE
Zinn
Schmelzwarme von Eis (Wasser) U [318] S. 109f. (Ver- erfordert Thermometer
such 4)
(Re-)Sublimieren Koffein U [64] U ggf. Schnappdeckelglaser o.4. zur Verfi-
U [291] S. 164 (Experi- gung stellen
ment 154) U [291] erfordert Lupe
U[377] S. 16 + S. 27 (Ver- U [377] Stévchen statt Dreifu mit Brenner,
such 4) angefeuchtetes Filterpapier statt Uhrglas
lod U |[675] V
Wasser: Raureif am Metallblock U [26] S. 27 (Versuch 8) Topfuntersetzer aus Kork oder Styropor-
U [29] Versuch 1+2 platte statt Korkring
Trockeneis U [789] V Verhalten von Trockeneis auf einem Tisch,
in warmem Wasser (mit Methylenblau bzw.
Universalindikator) und in einem Ballon im
Wasserbad
Kennzeichen chemischer Stoff- und Energieum- Reaktion von Eisen und Schwefel U [585] V leider ohne Untersuchung des Magnetismus
Reaktionen wandlung Reaktion von Kupfer und Schwefel U [474] V
U[s12] v
Reaktion von Zink und Schwefel U [458] V
Verbrennung von Magnesium U [395] V Zeitlupe zu [395] in [396]
0[794] v

Brennende Wunderkerze

U8 S. 70 (Exp. 5)

Stoffumwandlung

Eisenwolle in Essig

U[320] (+ [322])

Erhitzen / Karamellisieren von Zucker

U[8] S. 70 (Exp. 4)
U [321] (+[322])

alternativer Versuchsaufbau: Teelichtbecher
auf Stoévchen

(Losen von Zucker vs.) Ldsen einer
Brausetablette

UT8] S. 70 (Exp. 1)

Brausepulver in Wasser lésen

U [13] S. 66 (Experimen-
telle Hausaufgabe)

Quarkherstellung

U8 S. 70 (Exp. )

Herdplatte oder Stdvchen statt Brenner mit
Dreifufl
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Fortsetzung: Kennzeichen
chemischer Reaktionen

Fortsetzung: Stoffum-
wandlung

Ausharten von Gips

U8 S. 70 (Exp. 9)
U [95] Experimente A,
C1+2, D1+2

Fokus auf Stoffumwandlung, aber Ener-
gieumwandlung kann ebenfalls beobachtet
werden

Kauen von Brot

U [9] S. 13f. (Station 6)

Backen von Kuchen

beliebiges Rezept aus Back-
buch

Erhitzen von Kupfer (Kupferbrief) U394] V
U[398] V
Auflésen von Zink in Salzséure U [650] V U inkl. Knallgasprobe
U [743] vV U [650] Zinkgranalien
U [743] Zinkpulver
Verbrennen einer Kerze U[182] S. 14 (Ver- U [397] V U Fokus auf Stoffumwandlung, aber Ener-
such 12+13) U [415] V gieumwandlung kann natirlich ebenfalls
U[184] S. 18 (3.5.1) beobachtet werden
U Herstellung von Kalkwasser fiir Heimex-
perimente in [184] S. 9
Unterscheidung endother- Endotherme Reaktionen Erhitzen von Silber(l)-oxid U [813] V
mer und exothermer Reakti- Ldsen von Harnstoff U [108] Experimente Al U Stichwort: Kélte-Sofort-Kompresse
onen U [258] Auftrag 1 oder U erfordert Ice-Packs mit Harnstoff (Urea)
[274] Versuch 1 und Thermometer
U [281] Experiment 1 U [258], [274] inkl. Vergleich mit Kochsalz
Ldsen von Ammoniumnitrat U [756] V
Auflésen von Brausetabletten U [32] Versuch 4 erfordert Thermometer
U [318] S. 128f. (Ver-
such 16)
Reaktion von Kristallsoda mit Zitronen- | U [9] S. 223 (Station 1) U [640] V Heimexperimente erfordern Thermometer
séure U [318] S. 133f. (Ver-
such 20)
Exotherme Reaktionen Reaktion von Zink und Schwefel U [458] V
Reaktion von Eisen und Schwefel U721 Vv
Reaktion von Kupfer und Schwefel u[812] V

Anrtihren von Gips

U [95] Experiment A

erfordert Thermometer

Rostvorgang

U [250] Versuch 8
U [316]

U Stichwort: Taschenwdarmer und Wéarme-
pflaster (Rosten gegen kalte Finger und
Gelenkschmerzen)
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Fortsetzung: Unterschei-
dung endothermer und
exothermer Reaktionen

Fortsetzung: Exotherme
Reaktionen

Fortsetzung: Rostvorgang

U erfordert Eisenpulver, verschiedene Koh-
lesorten (u. a. Aktivkohle) und Thermo-
meter

U Aktivkohle ggf. durch gemérserte Kohle-
tabletten ersetzen?

U [250] Problem: Genauigkeit von Haus-
haltswaagen

Kristallisation von Natriumacetat-
Trihydrat

U 8] S. 380 (Exp. 22)
U [92]

U Stichwort: Warmekissen
U erfordert Thermometer

Neutralisation von Natronlauge mit
Salzsaure

U 414] V

Temperaturmessung bei der Vereinigung
&quimolarer Mengen von Salzsaure und Nat-
riumhydroxid- Lésung

Reaktion von Schwefelsdure mit Was-
ser:, Erst das Wasser, dann die Sdure,
sonst geschieht das Ungeheure*

U798V

Exotherm oder endo-
therm?

Losen von verschiedenen Salzen in
Wasser

U [13] S. 285 (V2)
U [20] S. 255 (V1)
U [300] S. 12f. (V6)

U [656] V

U [13] erfordert Ammoniumchlorid, Natri-
umchlorid, Kaliumnitrat, Calciumchlorid
(wasserfrei), Calciumchlorid-Hydrat,
Kupfersulfat (wasserfrei) und Thermo-
meter

U [20] erfordert Calciumchlorid, Kalium-
chlorid, Natriumchlorid und Thermome-
ter

U [300] erfordert Kaliumchlorid, Kali-
umcarbonat, Ammoniumchlorid, Natri-
umchlorid, Natriumcarbonat (Soda) und
ein Thermometer

U [656] Kupfer (11)-sulfat (wasserfrei), Am-
moniumchlorid, Calciumchlorid, Kalium-
nitrat, Natriumchlorid, Magnesiumbro-
mid, Natriumsulfat, Kochsalz, Kalium-
chlorid

Ldsen von blauem und weiem Kup-
fersulfat

U 8] S. 75 (Exp. 13)
U [9] S. 200

U755] V

U [8] erfordert blaues Kupfersulfat und
Thermometer; Problem: Reicht Hitze ei-
ner Kerzenflamme, um weiles Kup-
fersulfat herzustellen?
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Fortsetzung: Unterschei-
dung endothermer und
exothermer Reaktionen

Fortsetzung: Exotherm
oder endotherm?

Fortsetzung: Ldsen von blauem und
weillem Kupfersulfat

U [9] erfordert blaues und weiles Kup-
fersulfat und Thermometer

Ldsen von wasserhaltigem und wasser-
freiem Calciumchlorid

UT350]

U erfordert Thermometer, Calciumchlorid
und Calciumchlorid-Hexahydrat

U Styroporkalorimeter ggf. durch Ther-
mobecher in Glas ersetzen (vgl. [78])

Ldsen von Calciumchlorid und Kalium- U [492] V
nitrat
Temperatur-Zeit-Diagramm verschiede- U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,.Ener-
ner chemischer Reaktionen gie* — ,Endotherm und exotherm*
U verfiighare Chemikalien: Salzsdure, Nat-
riumhydroxid, Wasser, Natriumchlorid,
Silbernitrat, Magnesium
U nimmt Wortgleichungen vorweg
Formulierung von Wortglei- | Reaktion von Metallen Reaktion von Zink und Schwefel U [458] V
chungen und Schwefel zu Metall- Reaktion von Eisen und Schwefel U [585] V leider ohne Untersuchung des Magnetismus
sulfiden Reaktion von Kupfer und Schwefel U [474] V
U[s12] v
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Tabelle4: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimentemnd virtuellen Experimententhen Themenber ei c hPMiad ceé n 8 g st ddiersigsBn sEl ement e i
Literatur

Videos (V)

Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente

(VE)
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Schatzkiste der Natur — Chemie in Alltag und Technik

Tabelle5: Einordnung von Heimexperimentédrideoexperimenteund virtuellen Experimenten th e n

Themenbereich iKhehitez kins Aé | demlgstdiatdu Me c hni

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohnimterpretation)

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Ldsevorgang im Alltag Beobachten des Losevor- | Lésen von Kandiszucker in Wasser U [26] S. 95 (Versuch 65) dinnes Trinkglas oder diinne Blumenvase
gangs statt Reagenzglas verwenden
Stofftrennung von Lésun- | Salzgewinnung durch Verdunsten U [33] S. 187-199 (Teilver-
gen durch Verdunsten such 1)
oder Eindampfen Salzgewinnung durch Eindampfen U [8] S. 229 (Exp. 5) U [8], [33] erfordern Lupe
U [33] S. 187-199 (Teilver- U Versuchsaufbau: Teelichtbecher auf
such 2) Stévchen
U [319] (+[322])
Verdunsten des Wassers aus Mineral- U [165] C —Gem 3
wasser, Leitungswasser, Zitronenlimo-
nade, entmineralisiertem Wasser, Re-
genwasser, Wasser aus einer Pfiitze,
Teichwasser, Wasser aus einem
Bach/Fluss
Eindampfen von Leitungswasser, Mine- | U [175] ggf. Stévchen und Teelichtbecher statt
ralwasser und entmineralisiertem Was- Herdplatte und Glaser verwenden
ser
Eindampfen eignet sich nicht fir alle U [89] S. 40-47 + Salzwasser, Zuckerwasser, Backpulver-Lo-
Ldsungen S. 128-134 sung, Cola
Einfluss verschiedener Wasser als Losungsmittel U[8]S.22 (Exp. 5) +S. 38 U [8] Kochsalz, Gips/Kreidepulver, Zucker,
Lésungsmittel (Exp. 19) Holzkohle, Brennspiritus, Speisedl, Sand
U [14] S. 145 (Versuch 1) U [14] Zucker, Stérke, Sand, Spiritus, Ol
Wasser und Ethanol bzw. Spiritus als U [6] S. 46-48 (Versuch 10) | U [624] V U [6] Fett bzw. Permanentmarker in Wasser

Lésungsmittel

+ S. 51f. (Versuch 12 b)

bzw. Spiritus; Schnapsgldser o. &. statt
Reagenzglasern verwenden; Versuch 10:
Erwarmen auf einem Stovchen, falls er-
forderlich
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Fortsetzung: L&sevorgang
im Alltag

Fortsetzung: Einfluss ver-
schiedener Lésungsmittel

Fortsetzung: Wasser und Ethanol bzw.
Spiritus als Lésungsmittel

U [624] Ol in Wasser bzw. Ethanol, Etha-
nol in Wasser, n-Pentan in Wasser bzw.
Ethanol

Wasser, Spiritus und Benzin als Lo- U [15] S. 149 U Spiritus statt Ethanol verwenden
sungsmittel U AB bezieht sich auf Strukturformeln
(gof. nur Durchfiihrung nutzen)
Prinzip der Flissig-flussig-Verteilung: U [65] U [65] Natrliche vs. kiinstliche Carotine
Extraktion von Farbstoffen aus ver- U [291] S. 74 (Experi- U [291] Experiment 64: Carotine aus Moh-
schiedenen Gemiisesorten ment 64) ren
U [291] S. 75 (Experi- U [291] Experiment 65: Farbstoffe aus Pap-
ment 65) rika
U [291] S. 75f. (Experi- U [291] Experiment 66: Farbstoffe aus To-
ment 66) maten

U [291] S. 86 (Experi-
ment 75)

U [291] Experiment 75: Farbstoffe aus Rot-
kohl

Loslichkeit von Kaugummi in verschie-
denen Losungsmitteln

U [188] Aufgabe 3

Wasser, Speise6l, Zitronensaureldsung,
Spiritus

Loslichkeit: (halb-)quan-
titative Bestimmung der
Léslichkeit

Bestimmung der Wasserloslichkeit von
Kochsalz

UT8[S. 158 (Bxp. 19)
U [263] Versuch 1

[263] exakter, allerdings muss Vollpipette
ersetzt werden (Spritze, Schnapsglas, o. &.)

Bestimmung der Wasserloslichkeit von
Kochsalz, Kupfersulfat und Soda

U 13] S. 129 (V1)

Kochsalz, Kupfersulfat, Natriumcarbonat
(Soda)

Bestimmung der Wasserloslichkeit von U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie® — ,,Wasser
Natriumchlorid, Kaliumnitrat und Nat- und Losungen® — , Loslichkeit — Defini-
riumnitrat tion“

Vergleich der Wasserloslichkeit von U [226]

Zucker und Kochsalz

Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in U [8] S. 158 (Exp. 16) U [433] V Heimexperimente: Vase, Flasche o. & statt

Wasser

U [14] S. 51 (Versuch 1)

U [18] S. 451 (V1) oder
[20] S. 425 (V1)

U [260] S. 315 (V3)

U [323]

U [327]

Stand-/Messzylinder

Loslichkeit: Temperatur-
abhangigkeit

Einfluss der Temperatur auf die Los-
lichkeit fester Stoffe (qualitativ)

U[7]S. 39-41
U [8] S. 158 (Exp. 15)
U [13] S. 129 (V3)

U [7] Natriumchlorid, Alaun (Kaliumalumi-
niumsulfat) und Saccharose

U [8] Natriumchlorid und Kaliumnitrat

U [13] Kaliumnitrat
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Fortsetzung: Lbsevorgang
im Alltag

Fortsetzung: Ldslichkeit:
Temperaturabhangigkeit

Fortsetzung: Einfluss der Temperatur
auf die Loslichkeit fester Stoffe (quali-
tativ)

U [108] Experimente
Al-A3

U [108] Harnstoff aus Kélte-Sofortkom-
presse; erfordert Thermometer

Einfluss der Temperatur auf die L6s- U[7] S. 42-44 U [479] VE U [7] erfordert Natriumchlorid, Alaun (Ka-
lichkeit fester Stoffe (quantitativ) liumaluminiumsulfat) und Kaliumnitrat
U [479] unter ,, Anorganische Chemie* —
»Wasser und Losungen* — , Loslichkeit
und Temperatur*
Einfluss der Temperatur auf die Los- U [8] S. 158 (Exp. 17) U [824] V U [8] Kohlenstoffdioxid aus Brausetablette
lichkeit von Kohlenstoffdioxid U[14] S. 51 (Versuch 1+2) auffangen o. &
U [90] S. 48f. U [14] erfordert Thermometer; Vase, Fla-
U [341] sche o. & statt Messzylinder
Loslichkeit: Kristalle aus | Zichtung von Zuckerkristallen (Kan- U [26] S. 95f. (Versuch 66) U [26] Erhitzen in einem Topf; Trinkglaser
heiBgeséttigten Losungen | diszucker) U [33] S. 284-298 statt Becherglaser verwenden
ziichten U [165] C —Div 2 U [165] erfordert Thermometer
U [378] S. 28-33
Ziichtung von Kaliumnitrat-Kristallen U [296] S. 10-12 (Ver-
aus Flussigdinger such 3)
Energiebilanz des Léose- Ldsen von Harnstoff (endotherm) U [108] Experimente Al U Stichwort: Kalte-Sofort-Kompresse
vorgangs / Losungsent- U [258] Auftrag 1 oder U erfordert Ice-Packs mit Harnstoff (Urea)
halpie [274] Versuch 1 und Thermometer
U [281] Experiment 1 U [258], [274] inkl. Vergleich mit Kochsalz
Aufldsen von Brausetabletten (en- U [32] Versuch4 erfordert Thermometer
dotherm) U [318] S. 128f. (Ver-
such 16)
Ldsen von verschiedenen Salzen in U [13] S. 285 (V2) U [656] V U [13] erfordert Ammoniumchlorid, Natri-

Wasser

U [20] S. 255 (V1)
U [300] S. 12f. (V6)

umchlorid, Kaliumnitrat, Calciumchlorid
(wasserfrei), Calciumchlorid-Hydrat,
Kupfersulfat (wasserfrei) und Thermo-
meter

U [20] erfordert Calciumchlorid, Kalium-
chlorid, Natriumchlorid und Thermome-
ter

U [300] erfordert Kaliumchlorid, Kali-
umcarbonat, Ammoniumchlorid, Natri-
umchlorid, Natriumcarbonat (Soda) und
ein Thermometer
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Fortsetzung: L&sevorgang
im Alltag

Fortsetzung: Energiebi-
lanz des Ldsevorgangs /
Lésungsenthalpie

Fortsetzung: L&sen von verschiedenen
Salzen in Wasser

U [656] Kupfer(ll)-sulfat (wasserfrei), Am-
moniumchlorid, Calciumchlorid, Kalium-
nitrat, Natriumchlorid, Magnesiumbro-
mid, Natriumsulfat, Kochsalz, Kalium-
chlorid

Kristallisation von Natriumacetat-
Trihydrat (exotherm)

U8 S. 380 (Exp. 22)
U[92]

U Stichwort: Warmekissen
U erfordert Thermometer

Elektrolyte

Elektrische Leitfahigkeit von verschie-
denen Ldsungen

UT479] VE

U [691] V

U [479] elektrische Leitfahigkeit von Salz-
I6sungen; unter ,,Anorganische Chemie*
— ,,Wasserund Lésungen™ — ,Jonen in
Losung®; erlaubt zusatzlich die Untersu-
chung der Leitféhigkeit der Feststoffe
(dazu ggf. Elektrodenabstand verringern)
und das Verhalten der Lésungen bei Ver-
&nderung der Spannung

U [691] Bau eines Leitfahigkeitspriifers und
Untersuchung von Wasser, dest. Wasser,
Zuckerwasser und Salzwasser; auerdem
werden eine Calciumcarbonat-Suspen-
sion und Ol untersucht

Prinzipien von Affinitatsrei-
hen

Sauerstoffaffinitat

Affinitats-/Oxidationsreihe der Metalle

U[479] VE

U [482] V

U [479] Erhitzen von Eisen, Silber, Blei,
Aluminium, Gold, Kupfer, Kalium, Nat-
rium, Lithium, Magnesium, Zink und
Platin an der Luft; unter ,,Anorganische
Chemie“ — ,,Gestein und Metalle” —
~Reaktivitdit von Metallen (Luft)*; nimmt
Wortgleichungen vorweg

U [482] Verbrennung von Aluminium-,
Zink-, Magnesium-, Eisen- und Kupfer-
pulver in der rauschenden Brenner-
flamme
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Blick hinter die Kulissen — Aufbau von Stoffen und chemische Bindung

Tabelle6: Einordnung von Heimexperimentarideoexperimenteund virtuellen Experimententhe n Themenber ei ¢ h AiBA U fckka uh ivnotre rS tda fef eru |uinsds ecnh e m

der Jgst8.
(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorjjjertonte Videos mit Interpretatiol]
Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Teilchenmodell zur Deu- Volumenkontraktion Brennspiritus-Wasser-Gemisch U [8] S. 38 (Exp. 20) u[811] V U Problem bei Heimversuchen: Genauig-
tung von Ph&nomenen keit von Messbechern, ggf. auf Schnaps-
glaser mit 2 cL und 4 cL ausweichen
oder Einwegspritzen verwenden?
U [811] zusétzlich Lésungsenthalpie
Modellexperiment mit Erbsen und u[1] U [814] V U Problem bei Heimversuchen: Genauig-
Senfkdrnern U [13] S. 133 (Modellver- keit von Messbechern, ggf. auf Schnaps-
such) glaser mit 2 cL und 4 cL ausweichen
U [290] oder Einwegspritzen verwenden?
U [814] mit unterschiedlichen groRen Glas-
kugeln
Losen von Zucker in Wasser U [165] C - Div 2 (Aufgabe bei [165] steht VVolumenkontraktion nicht
1-3) im Vordergrund (nur Frage 1)
U [176]
Luft Luft hat Volumen U [13] S. 107 [13] Stopfen, Erlenmeyerkolben und Glas-
U [170] winkelrohr durch Knete, Glasflasche und
U [218] Strohhalm ersetzen
U [225]
Luftvolumen ist temperaturabhangig: U [14] S. 122 (Versuch 2) [14] Milchflasche o. &. statt Erlenmeyerkol-
Versuche zum Luftdruck U [217] ben
Einfluss des Luftdrucks auf einen U [109] U [575] V [109] zusatzlich kann untersucht werden,
Schaumkuss was passiert, wenn man in den Strohhalm
pustet statt daran zu saugen
Luft hat Masse: Luftwaage U [13] S. 107
U [180]
U [283] S. 34f.
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Fortsetzung: Teilchenmo-
dell zur Deutung von Phé-
nomenen

Fortsetzung: Luft

Temperaturabhangigkeit der Dichte von
Luft

U [182] S. 23 (Ver-
such 27+28)

Brown‘sche Molekular-
bewegung und Diffusion

Tee: Einfluss der Temperatur auf die
Ausbreitung eines Farbstoffes

U [260] S. 41 (V3)
U [364]

[364] erfordert Thermometer

Zuckerwrfel mit Tinte: Diffusion ent-
lang eines Konzentrationsgefalles sicht-
bar machen

U [245], [248] Aufgabe 3

U [245], [248] Aufgabe 3c) thematisiert
auch den Einfluss der Temperatur auf die
Diffusionsgeschwindigkeit (allerdings
nicht Teil des Experiments)

U Anregung: [382], aber nur das Experi-
ment an sich, nicht die Erklarung

Wasser und Fruchtsirup: Diffusion ent-
lang eines Konzentrationsgefalles sicht-
bar machen

UT20] S. 3L (V2)

erfordert intensiv geféarbten Fruchtsirup und
Einwegpipette

Osmose (= Diffusion durch eine semi-
permeable Membran)

U [81], [241], [244] Auf-
gabe 1

U [113]

U [165] C —Div 1

U [189] Versuch 2¢

U [243], [246] Aufgabe 5

U [359]

U [81], [241], [244] Salatgurke

U [143], [189], [243], [246], [359] Eier

U [165] Eier, Kirschen, Erbsen; Versuch
mit Gummibdrchen basiert auf Eigen-
schaften der Gelatine, nicht auf Osmose

Reaktion von Zitronensaure und Soda U [115] erfordert Petrischale (kann z. B. durch
in der Petrischale Kunststoffdeckel von 500-mL-Joghurtbe-
chern ersetzt werden)
Aggregatzustandsande- Luftballon mit Ethanol im Wasserbad U [14] S. 57
rungen: Sieden und Kon- | Sieden und Kondensieren von Wasser: U [5] U um zu zeigen, dass der Effekt auf der
densieren Die implodierende Dose U [90] S. 25f. Kondensation des Wassers und nicht auf

U [165] C—Anf2

der VVolumenverringerung der Luft beim

Abkihlen beruht: Versuch mit einer

zweiten Dose ohne Wasser wiederholen
U Hintergrundinformationen unter [298]

Sieden und Kondensieren von Wasser: U[392] V
Der Luftballon im Rundkolben
Modellversuch zur Teil- TeilchengroRe verschiedener Stoffe un- U [571] V

chengréie

terscheidet sich

Wie groR sind Seifenmolekiile?

UT165] C —At2
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Magie des Kohlenstoffs — Organische Verbindungen

Tabelle7: Einordnung von Heimexperimentédrideoexperimenteund virtuellen Experimenten th e n

Themenbereich

(Quellen fur Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretation]

ARQagamidedeKotdbrigstB s tah e n i

Inhaltliche Schwe rpunkte

Literatur

Eigenschaften organischer
Stoffe

Videos (V)
Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Verkohlung und Verbren- | Erhitzen von Zucker, Mehl, Holz und U [609] V
nung von organischen Stérke
Stoffen Verkohlen von Zucker: Der Kohlen- U431V U [431] Kondensation des Wasserdampfes
stoffpilz U[541] V an der Becherglaswand gut erkennbar
U[722] v U [541] entsprechendes Arbeitsmaterial un-
ter [558]; allerdings wird das Experiment
mit Saccharose durchgefihrt, wahrend im
AB mit Glucose gearbeitet wird
U [722] Wasserdampf gut erkennbar
Verkohlen von Zucker: Emser Pastillen | U [184] S. 15 (3.2.5) U [532] V U [291], [292], [532] Emser Pastillen mit
— Schlangen des Pharao U [291] S. 214f. (Experi- und ohne Zucker im Vergleich
ment 207) U Arbeitsmaterial zu [532] unter [556]
U [292] S. 65F. (Experi-
ment 34)
Gasformige Verbrennungsprodukte U [9] S. 19f. U [397] V U Herstellung von Kalkwasser fiir Heimex-
U[182] S. 14 (Ver- U [415] V perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11
such 12+13) U [618] V U [9] Kerze; nur Nachweis von Kohlen-
U[184] S. 18 (3.5.1) U [620] V stoffdioxid
U[625] V U [182], [184], [397], [415] Kerze; Nach-
U[7s1] v weis von Wasser und Kohlenstoffdioxid

U [618] Feuerzeugflamme; Nachweis von
Wasser und Kohlenstoffdioxid

U [620] Feuerzeuggas; nur Nachweis von
Wasser

U [625], [781] Ethanol; Nachweis von
Wasser und Kohlenstoffdioxid
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Fortsetzung: Eigenschaften
organischer Stoffe

Unterscheidung von orga-
nischen und anorgani-
schen Stoffen

Experimentelle Unterscheidung durch
Verhalten beim Erhitzen (Verkohlung)

U[264] S. 14-18

Teelichtbecher und Stévchen statt Reagenz-
glas und Brenner

Exkurs: Kerze

Was brennt in der Kerzenflamme? Der
Docht oder das Wachs?

U [182] S. 8 (Versuch 1+2)

Versuch 2: Stabfeuerzeug oder eine zweite
Kerze flr den Entziindungsversuch verwen-
den

Das Geheimnis des Dochtes

U [182] S. 10 (Ver-
such 4+5)
U [210]

U [182] untersucht die Aufgabe des Doch-
tes und die Eignung von Tafelkreide als
Docht; erfordert Lampendl

U [210] untersucht die Eignung verschiede-
ner Materialien als Docht

Entziinden von Wachsddmpfen

U [182] S. 10f. (Ver-
such 6+8b))

U [266] S. of. (Ver-
such 01+02)

U [365]

U [182] Versuch 6, [266] Versuch 02, [365]
Fernziindung einer Kerze (,,springende
Flamme*); [365] Léschen mit Kaffeelof-
fel statt Loschloffel

U [182] Versuch 8b) Erzeugen einer Toch-
terflamme

U [266] Versuch 01 untersucht, in welchem
Aggregatzustand Wachs entziindet wer-
den kann; Erhitzen des Wachses in einem
Teelichtbecher auf dem Stévchen o. &.

Wo ist die Kerzenflamme am heilles-
ten?

U 20] S. 83 (V1+V4)

U [182] S. 15f. (Ver-
such 17)

U[211]

U [358]

Brenndauer von Kerzen in Abhangig-
keit vom Luftvolumen

U [13] S. 71 (Aufgabe 4)
U[182] S. 19 (Versuch 20)
U [213]
U [266] S. 16f. (Ver-

such 09)
U [363]

Leitfrage: Ist neben dem Kerzenmaterial ein
weiterer Ausgangsstoff fiir die Verbrennung
notwendig?

Vergleich der Verbrennung einer Kerze
in Luft und Ausatemluft

U [182] S. 13 (Versuch 11)

Gasformige Verbrennungsprodukte ei-
ner Kerze

UT9] S. 19F.
U[182] S. 14 (Ver-
such 12+13)

U397 V

U [415] V

U Herstellung von Kalkwasser fiir Heimex-
perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11
U [9] nur Kohlenstoffdioxid
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Fortsetzung: Eigenschaften
organischer Stoffe

Fortsetzung: Exkurs:
Kerze

Fortsetzung: Gasformige Verbren-
nungsprodukte einer Kerze

U[184] S. 18 (3.5.0)

U [182], [184], [397], [415] Wasser und
Kohlenstoffdioxid

Ruf3 als Verbrennungsprodukt einer
Kerze

U [182] S. 14 (Versuch 14)
U [362]

Porzellanteller o. &. statt Porzellantiegel
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Jahrgangsstufe 9/10

Welt der Stoffe — Identifikation und Ordnung von Stoffen

Tabelle8: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimentem n d

virtuell en

Experi ment en iildentfikation ufdiDelmegvinstoféen d b roAlwe s t

(Quellen fur Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fur Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Vides ohne Interpretation]jvertonte Videos mit Interpretatioj]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)

Identifikation und Ordnung | Sauren/Laugen: pH-Indi- | Universalindikator U 8] S. 159 (Exp. 19) U erfordert pH-Papier
von Stoffgruppen nach katoren U neben sauren Bonbons und Kalkentferner
fachsystematischen Krite- kénnen auch andere Alltagssubstanzen
rien: Sauren/Laugen, Me- getestet werden
talle/Nichtmetalle, Salze, Universalindikator, Bromthymolblau, U [698] V
Kunststoffe Phenolphthalein und Rotkohlindikator

Universalindikator, Phenolphthalein U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie*“ © ,Siuren,

und Lackmus Basenund Salze“ © , pH-Indikatoren

Rotkohlindikator U[7] S. 63-65 + S. 68f. + u[671] V U Erkldrung in [291] S. 6-8

S. 73f.

U[12] S. 190

U [20] S. 38 (V1+V5)

U [39]

U [56] S. 8-16 (Versuch 2)

U [89] S. 70-80 +
S. 142-155

U [136], [137]

U [165] C —SL 2 Aufgabe 5
+ SL 3a-c

U [179]

U [183] S. 10f. (Ver-
such 7-12)

U [201] S. 10-12 (Ver-
such 1-3)

U Impuls: Rotkohl vs. Blaukraut

U [7] S. 63-65 Rotkohl, Rote Beete und Ra-
dieschen als Indikator

U [7] S. 68f., [165] Universal- und Rot-
kohlindikator; erfordert pH-Papier

U [7] S. 73f., [20], [39], [56], [89], [136],
[137], [179], [183], [277], [671] nur Rot-
kohlindikator

U [12] Heidelbeeren, Preiselbeeren, Aronia,
Cranberries, Brombeeren, Rotkohl und
Radieschen als Indikator; Testsubstanzen
an Verfligharkeit im Haushalt anpassen

U [201] v. a. Rotkohl, nur in Versuch 1
auch schwarzer Tee

.der

rm



T€T

Fortsetzung: ldentifikation
und Ordnung von Stoff-
gruppen nach fachsystema-
tischen Kriterien: Séu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Kunststoffe

Fortsetzung: S&uren/Lau-
gen: Indikatoren

Fortsetzung: Rotkohlindikator U [277] U [317] Rotkohl, Bluten und Radieschen
U [317] als Indikator
Tee als Indikator U[7]S. 66f. U [8] neben Tee wird auch blaues Wasser-

U [8] S. 159 (Exp. 21)

U [140], [141]

U [165] C —SL 2 Auf-
gabe 2+3

U [192] Versuch 3a(+c)
oder [252] Versuch
3a(+c)

U [285] S. 17-19 (Ver-
such 3)

U [291] S. 41 (Experi-
ment 28)

eis untersucht
U [140], [141] Tee und Bliiten als Indikator
U [291] Testsubstanzen an Verfiigbarkeit
im Haushalt anpassen

Bliiten als Indikator

U [140], [141]
U [165] C —SL 2 Aufgabe
U [317]

[any

U [140], [141] Tee und Bliten als Indikator
U [317] Rotkohl, Bliiten und Radieschen
als Indikator

Radieschen als Indikator

U[7]S. 63-65

U[11] S. 113

U[12] S. 190

U[13] S. 135 (V1)

U [93] Experimente A1-A3
U [288]

U [317]

U [7] Rotkohl, Rote Beete und Radieschen
als Indikator; pH-Papier statt Universali-
ndikatorlésung verwenden

U [11], [13] Testsubstanzen an Verfiigbar-
keit im Haushalt anpassen

U [12] Heidelbeeren, Preiselbeeren, Aronia,
Cranberries, Brombeeren, Rotkohl und
Radieschen als Indikator; Testsubstanzen
an Verfligbarkeit im Haushalt anpassen

U [317] Rotkohl, Bliiten und Radieschen
als Indikator

Gummibarchen als Indikator

U [14] S. 50 (Versuch 1)
U [42] Versuch 2+3

U [42] Erhitzen der Gummibarchen auf
dem Herd oder einem Stdvchen; Ver-
such 3 erfordert Ammoniak-Ldsung
(z. B. Salmiak-Geist)

U Testsubstanzen an Verfiigbarkeit im
Haushalt anpassen

Brausepulver-Indikator

U [42] Versuch 1

Testsubstanzen an Verfugbarkeit im Haus-
halt anpassen
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Fortsetzung: ldentifikation
und Ordnung von Stoff-
gruppen nach fachsystema-
tischen Kriterien: Séu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Kunststoffe

Séduren: Eigenschaften Vergleich: Reine Sdure vs. wéssrige U [607] V U [607] Verhalten gegenlber Magnesium
Loésung (am Beispiel der Essigséure) U [807] V und Lackmuspulver
U [807] elektrische Leitfahigkeit, Farbung
von trockenem pH-Papier, Verhalten ge-
geniiber Magnesium (inkl. Knallgas-
probe)
Aggregatzustdnde von Sauren: Ver- U [73] S. 73 (Versuch 6+7) U erfordert pH-Papier
gleich des Verhaltens von Zitronen- oder [201] S. 15f. (Ver- U Stévchen oder Herdplatte statt Brenner
und Essigsaure beim Eindampfen such 10+11) mit Dreiful zum Eindampfen verwenden
Metalle Sinnliche Wahrnehmung: Farbe, Trans- | U[26] S. 72f. (Versuch 47) erfordert Proben von Aluminium, Kupfer,
parenz, Glanz, Oberflachenbeschaffen- Eisen, Zink und L&tzinn
heit, Verformbarkeit und Klang ausge-
wahlter Metallproben
Hartebestimmung ausgewahlter Metalle | U [26] S. 73f. (Versuch 48) erfordert Proben von Aluminium, Kupfer,
durch Ritzversuche Eisen, Zink und L6tzinn
Magnetismus U [8] S. 22 (Exp. 2) U erfordert Magneten
U [26] S. 76 (Versuch 51) U [26] erfordert Proben von Aluminium,
U [200] Aufgabe 1 Kupfer, Eisen, Zink und Zinn, Drahtklei-
derbiigel und Getrédnkedose
Elektrische Leitfahigkeit U [223] U [435] V U Heimexperimente haben hohen Material-
U [360] U[572] V aufwand: Flachbatterie (4,5 V), Kabel
U [655] V mit Krokodilklemmen und Glihlimp-
chen
U [223], [360], [572] Elektrische Leitféhig-
keit verschiedener Alltagsgegenstande
U [435] Temperaturabhangigkeit der
elektrischen Leitfahigkeit von Metallen
U [655] Elektrische Leitfahigkeit von Li-
thium und Natrium
Warmeleitfahigkeit uU[14] S. 34 U [436] V U [14] Warmeleitfahigkeit von Stahl,
U [26] S. 80f. (Versuch 55) | U[573] V Kunststoff, Holz, Styropor, Messing und

U [51], [52]

Glas; untersuchte Materialien an Verfig-
barkeit im Haushalt anpassen

U [26] Vergleich der Warmeleitfahigkeit
von Kupfer und Eisen
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Fortsetzung: ldentifikation
und Ordnung von Stoff-
gruppen nach fachsystema-
tischen Kriterien: Séu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Kunststoffe

Fortsetzung: Metalle

Fortsetzung: Warmeleitfahigkeit

U [51], [52] Vergleich der Warmeleitfahig-
keit von Kupfer/Nickel und Holz (Miinze
gegen Streichholz)

U [436] Vergleich der Warmeleitfahigkeit
von Warmeleitfahigkeit von Kupfer und
Glas

U [573] Warmeleitfahigkeit von Kupfer,
Kunststoff, Holz, Eisen und Glas

Alkalimetalle Natrium U [598] V U [598] metallischer Glanz, elektrische
U[752] V Leitfahigkeit, Reaktion mit Wasser und
anschlieBendes Eindampfen
U [752] Reaktion mit Wasser: hochauflo-
sende Makroaufnahme in Zeitlupe
Lithium U9t Vv metallischer  Glanz, elektrische Leitfahig-
keit, Reaktion mit Wasser
Kalium uU[751] V Reaktion mit Wasser: hochauflésende Mak-
roaufnahme in Zeitlupe
Autoxidation (Oxidation an Schnittkan- ULV Arbeitsmaterial unter [523] A01
ten durch Luftsauerstoff)
Reaktion von Lithium, Natrium und U [479] VE U [479] unter ,,Anorganische Chemie —
Kalium mit Wasser im Vergleich U[514] V ,Das Periodensystem* — , Alkalimetalle
U [667] V (Reaktivitit); ohne Indikator und Knall
gasprobe
U [514] Arbeitsmaterial unter [523] A03;
ohne Indikator und Knallgasprobe
U [667] inkl. Thymolphthalein als Indikator
Reaktion von Natrium mit Wasser (inkl. U [515] V Arbeitsmaterial unter [523] A04
Untersuchung der Reaktionsprodukte)
Verbrennung von Lithium, Natrium und U [516] V Arbeitsmaterial unter [523] A05
Kalium (inkl. Reaktion des Verbren-
nungsproduktes mit Wasser)
Nichtmetalle: Halogene Nachweis von Halogenid-lonen mit Sil- | U [292] S. 221f. (Experi- U [479] VE U [292] nur Chlorid; Herstellung einer Sil-
bernitrat ment 175) U [567] VE bernitrat-Lésung siehe [292] S. 222 oben
U [601] V U [479] unter ,,Anorganische Chemie* —

,,Bestimmen von Substanzen — , Halo-
genid-Test*; Chlorid, Bromid und lodid
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Fortsetzung: ldentifikation
und Ordnung von Stoff-
gruppen nach fachsystema-
tischen Kriterien: Séu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Kunststoffe

Fortsetzung: Nichtme-
talle: Halogene

Fortsetzung: Nachweis von Halogenid-
lonen mit Silbernitrat

U [567] nur Chlorid; virtuelles Videoexpe-
riment inkl. Auflésen des Niederschlags
mit konz. Ammoniak-L&sung

U [601] Chlorid, Bromid und lodid

Beilsteinprobe: Qualitativer Nachweis U [521] V U Arbeitsmaterial unter [524] H09
der Halogene in verschiedenen Verbin- U untersucht werden: Salzsaure, Bromwas-
dungen ser, lod-Kaliumiodid-Lésung, PVC-
Schlauch und Celaflor Pilzfrei
Salze Sprodigkeit von Salzkristallen U [8] S. 229 (Exp. 7) erfordert Natriumchloridkristall
Elektrische Leitfahigkeit von Salzlo- U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,,Was-
sungen serund Losungen™ — ,JJonen in Losung
U erlaubt zusatzlich die Untersuchung der
Leitfahigkeit der Feststoffe (dazu ggf.
Elektrodenabstand verringern) und das
Verhalten der L&sungen bei Veranderung
der Spannung
Elektrische Leitfahigkeit: Feststoff vs. U [8] S. 228 (Exp. 1) u[785] V U Heimexperimente haben hohen Material-
Losung U [361] aufwand: Blockbatterie (9 V), Kabel mit
Krokodilklemmen und Glihlampchen
U [8] Aufbau von [361]
Elektrische Leitfahigkeit: Feststoff vs. U [432] V
Lésung vs. Schmelze
Wasserloslichkeit von Salzen U [8] S. 158 (Exp. 14) U [479] VE U [8], [263] Kochsalz; [263] exakter, aller-
U [13] S. 129 (V1) dings muss Vollpipette ersetzt werden
U [263] Versuch 1 (Spritze, Schnapsglas, o. &.)
U [13] Kochsalz, Kupfersulfat, Natriumcar-
bonat (Soda)
U [479] unter ,, Anorganische Chemie* —
»Wasser und Losungen — , Loslichkeit
— Definition*
Wasserloslichkeit von Salzen: Einfluss U [7]S. 42-44 U [479] VE U [7] quantitativ

der Temperatur

U [8] S. 158 (Exp. 15)
U[13] S. 129 (V3)

U [8], [13] qualitativ

U [7] Natriumchlorid, Alaun (Kaliumalumi-
niumsulfat) und Kaliumnitrat

U [8] Natriumchlorid und Kaliumnitrat

U [13] Kaliumnitrat
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Fortsetzung: ldentifikation
und Ordnung von Stoff-
gruppen nach fachsystema-
tischen Kriterien: Séu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Kunststoffe

Fortsetzung: Salze

Fortsetzung: Wasserldslichkeit von Sal-
zen: Einfluss der Temperatur

U [479] unter ,,Anorganische Chemie“ —
»Wasser und Losungen — , Loslichkeit
und Temperatur*

Zichtung von Salzkristallen

U[7]S. 45-50

U[8] S. 37 (Exp. 1)

U[10] S. 154

U [13] S. 230 (V1+V2)

U [48] Versuch 3

U[283] S. 21

U [296] S. 10-12 (Ver-
such 3)

U [7], [20], [13], [283] Alaun (Kaliumalu-
miniumsulfat)

U [8], [48] Kupfersulfat

U [296] Kaliumnitrat (aus Fliissigdiinger)

U [7], [8], [10] erfordern Thermometer

Kovalente, ionische und Elektrische Leitfahigkeit von Feststof- U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie®“ — ,Klassifi-
metallische Stoffe im fen und Lésungen zieren von Stoffen”“ — ,Jonisch, kovalent
Vergleich und metallisch (Leitfdhigkeit)“

Schmelz- bzw. Sublimationstemperatur U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie* — , Klassifi-
zieren von Stoffen“ — Jlonisch, kovalent
und metallisch (Schmelzpunkte)*

Wasserloslichkeit U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie® — , Klassifi-
zieren von Stoffen — ,Jlonisch, kovalent
und metallisch (Loslichkeit)™

Alltags-, Lebens- und Um- Luft Luft hat Volumen U [13] S. 107 [13] Stopfen, Erlenmeyerkolben und Glas-
weltrelevanz von Luft und U [170] winkelrohr durch Knete, Glasflasche und
Wasser U [218] Strohhalm ersetzen

U [225]

Luftvolumen ist temperaturabhangig: U [14] S. 122 (Versuch 2) [14] Milchflasche o. &. statt Erlenmeyerkol-

Versuche zum Luftdruck U[217] ben

Einfluss des Luftdrucks auf einen U [109] U575V [109] zusatzlich kann untersucht werden,

Schaumkuss was passiert, wenn man in den Strohhalm
pustet statt daran zu saugen

Luft hat Masse: Luftwaage U [13] S. 107

U [180]
U [283] S. 34f.

Temperaturabhéngigkeit der Dichte von | U[182] S. 23 (Ver-

Luft such 27+28)

Luft als Gasgemisch: Verbrennung von U [810] V

Kerze, Holz und Eisenwolle an der Luft
und in reinem Sauerstoff
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Fortsetzung: Alltags-, Le-
bens- und Umweltrelevanz
von Luft und Wasser

Fortsetzung: Luft

Sauerstoffgehalt der Luft

U 8] S. 97 (Exp. 6)
U[89] S. 48-59 +
S. 135-138

[820] V
[830],
[831] V

CcC

U [8] erfordert Spritze und Eisenwolle; Re-
agenzglas ggf. durch zylinderférmige
Vase, Einwegspritze ohne Stempel o. &.
ersetzen

U [89] erfordert Eisenwolle

U [830], [831] mit Luft auch als Heimexpe-
riment mdglich

Warum kann der Sauerstoffgehalt nicht
durch Verbrennung einer schwimmen-
den Kerze unter einer Glasglocke be-

stimmt werden?

U[I65] C D 3

thematisiert u. a. Wasserloslichkeit von
Kohlenstoffdioxid

Gasentwicklung bei der Photosynthese

UT13] S. 111 (VD)

U [832] VE
(Lab 5: Das
grune Wun-
der)

U [13] erfordert Kaliumhydroge ncarbonat
und Wasserpest; entweder Reagenzglas
mitgeben oder durch Réhrchen von Va-
nilleschoten o. &. ersetzen

U [832] zusitzlich Stirkenachweis

Kohlenstoffdioxid in der Luft

U [26] S. 64 (Versuch 39)

U Herstellung von Kalkwasser fiir Heimex-
perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11

U erfordert Petrischale (ggf. durch Glas-
schdlchen o. &. ersetzen)

Kohlenstoffdioxid in der Ausatemluft

U[13] S. 111 (V2)
U [15] S. 10 (Versuch 1)
U[184] S. 18 (3.5.2)

U Herstellung von Kalkwasser fir Heimex-
perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11

U [13] auBerdem Nachweis von Wasser in
der Ausatemluft; erfordert weies Kup-
fersulfat

Kohlenstoffdioxid als Verbrennungs-

produkt organischer Stoffe

U9] S. 19f.

U[182] S. 14 (Ver-
such 12+13)

U[184] S. 18 (3.5.1)

U9V
U [415] V
U [618] V
U [620] V

U [625] V
U[7s1] Vv

U Herstellung von Kalkwasser fir Heimex-
perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11

U [9] Kerze; nur Nachweis von Kohlen-
stoffdioxid

U [182], [184], [397], [415] Kerze; Nach-
weis von Wasser und Kohlenstoffdioxid

U [618] Feuerzeugflamme; Nachweis von
Wasser und Kohlenstoffdioxid

U [620] Feuerzeuggas; nur Nachweis von
Wasser

U [625], [781] Ethanol; Nachweis von
Wasser und Kohlenstoffdioxid
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Fortsetzung: Alltags-, Le-
bens- und Umweltrelevanz
von Luft und Wasser

Fortsetzung: Luft

Kohlenstoffdioxid als Léschmittel

U184] S. of. (3.1.3+3.1.4)

Dichte von Kohlenstoffdioxid U [8] S. 97 (Exp. 9) U [823] V U [8], [104], [184], [254] im Vergleich zu
U [104] Experiment D oder Luft
[254] Auftrag 4 U [823] Dichtebestimmung von Kohlen-
U[184] S. 10 (3.1.6+3.1.7) stoffdioxid mit einer Spritze
Trockeneis uU[789] V Verhalten von Trockeneis auf einem Tisch,

in warmem Wasser (mit Methylenblau bzw.
Universalindikator) und in einem Ballon im
Wasserbad

Luft: Exkurs zur Kerze

Kerze: Was brennt in der Kerzen-
flamme? Der Docht oder das Wachs?

U [182] S. 8 (Versuch 1+2)

Versuch 2: Stabfeuerzeug oder eine zweite
Kerze flr den Entziindungsversuch verwen-
den

Kerze: Das Geheimnis des Dochtes

U [182] S. 10 (Ver-
such 4+5)
U [210]

U [182] untersucht die Aufgabe des Doch-
tesund die Eignung von Tafelkreide als
Docht; erfordert Lampendl

U [210] untersucht die Eignung verschiede-
ner Materialien als Docht

Kerze: Entziinden von Wachsdampfen

U 182] S. 10f. (Ver-
such 6+8b))

U [266] S. 9f. (Ver-
such 01+02)

U [365]

U [182] Versuch 6, [266] Versuch 02, [365]
Fernziindung einer Kerze (,,springende
Flamme*); [365] Loschen mit Kaffeelof-
fel statt Loschloffel

U [182] Versuch 8b) Erzeugen einer Toch-
terflamme

U [266] Versuch 01 untersucht, in welchem
Aggregatzustand Wachs entziindet wer-
den kann; Erhitzen des Wachses in einem
Teelichtbecher auf dem Stévchen o. &.

Kerze: Wo ist die Kerzenflamme am
heiResten?

U 20 S. 83 (VI+V4)

U [182] S. 15f. (Ver-
such 17)

U[211]

U [358]

Kerze: Brenndauer von Kerzen in Ab-
hangigkeit vom Luftvolumen

U [13] S. 71 (Aufgabe 4)
U [182] S. 19 (Versuch 20)
U [213]
U [266] S. 16f. (Ver-

such 09)

Leitfrage: Ist neben dem Kerzenmaterial ein
weiterer Ausgangsstoff fur die Verbrennung
notwendig?
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Fortsetzung: Alltags-, Le-
bens- und Umweltrelevanz
von Luft und Wasser

Fortsetzung: Luft: Exkurs
zur Kerze

Fortsetzung: Kerze: Brenndauer von
Kerzen in Abhéngigkeit vom Luftvolu-
men

U [363]

Kerze: Vergleich der Verbrennung ei-
ner Kerze in Luft und Ausatemluft

U [182] S. 13 (Versuch 11)

Kerze: Gasférmige Verbrennungspro- U [9] S. 19f. U [397] V U Herstellung von Kalkwasser fiir Heimex-
dukte einer Kerze U[182] S. 14 (Ver- U [415] V perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11
such 12+13) U [9] nur Kohlenstoffdioxid
U[184] S. 18 (3.5.1) U [182], [184], [397], [415] Wasser und
Kohlenstoffdioxid
Kerze: Ruf} als Verbrennungsprodukt U [182] S. 14 (Versuch 14) Porzellanteller o. &. statt Porzellantiegel
einer Kerze U [362]
Wasser Wassergehalt von Lebensmitteln U [165] C-Anf1l U [165] Wassergehalt verschiedener Le-
U[222] bensmittel durch Trocknen im Ofen
U [222] Wassergehalt einer Salatgurke
durch Reiben und Auspressen
Temperaturabhangigkeit der Dichte: U [245], [248] Aufgabe 4
Bau eines Thermometers U [340]
Temperaturabhangigkeit der Dichte: U [338]
Unterwasservulkan
Dichteanomalie des Wassers: Eis UT[8]S. 150 (Exp. 1) U679 VvV U 8], [679] Vergleich von Wasser und
schwimmt auf Wasser U [14] S. 148 (Versuch 1) Wachs
U [14] erfordert zwei Thermometer
U neben dem Vergleich mit Wachs kann
auch ein Erfolg mit anderen Alltagsstof-
fen erfolgen, z. B. Olivendl
Dichteanomalie des Wasser: Wasser U [16] S. 82f. (V3.7) U [495] V U [16] erfordert Thermometer
dehnt sich beim Gefrieren aus U [30] Versuch 1 U [224] erfordert Einwegspritze (10 mL)
U [224] U [347] entweder Reagenzglas mitgeben
U [347] oder durch Réhrchen von Vanilleschoten
0. &. ersetzen
Dichteanomalie des Wasser: Verflissi- U [565] V
gung unter Druck (Regelation)
Oberflachenspannung von Wasser U [6] S. 45f. (Versuch9 b U [683] V U [6] Wasserberg — Vergleich von Wasser

U[7] S. 106f.
U [8] S. 265 (Exp. 1)
U [10] S. 149

und Spiritus; erfordert Einwegpipetten
U [7] Wasserberg und schwimmende Ge-
genstande
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Fortsetzung: Alltags-, Le-
bens- und Umweltrelevanz
von Luft und Wasser

Fortsetzung: Wasser

Fortsetzung: Oberflachenspannung von
Wasser

U [13] S. 288 (Aufgabe 2)
U[183] S. 7 (Versuch 2)

U [8], [10] schwimmende Buroklammer;
[10] erfordert Lupe

U [13], [183], [683] Wasserberg; [183] er-
fordert Einwegpipette

Aggregatzustande des Wassers

U [26] S. 23f. (Versuch 4)
U [265]
U [348]

U [26], [265] erfordert Thermometer; inkl.
Temperatur-Zeit-Diagramm; [26] Herd-
platte statt Magnetrthrer und ein norma-
les Thermometer verwenden

U [348] erfordert Thermometer; Stévchen
oder Kochfeld statt Bunsenbrenner und
Untertasse statt Uhrglas

Siedepunktserniedrigung von Wasser
(durch Unterdruck): Der Eiskocher

U [31] Versuch 1

Gefrierpunktserniedrigung von Wasser: | U[177] erfordert (zwei) Thermometer

Mit Salz bekampft man Eis U [356]

Boden als natiirliche ,Kléranlage* U [26] S. 119 (Versuch 84) U Stichwort: ,natiirliche Kldranlage®,
U[212] Funktionsweise eines Kiesfilters
U [324] U [324] erfordert Aktivkohle; ggf. durch
U [354] gemorserte Kohletabletten ersetzen?

Abwasserreinigung: Trennen eines
Stoffgemisches aus Papiertaschentuch-
schnipseln, Gemiiseschnipseln, Sand,
Waschpulver und Wasser

U [227] S. 31-34 (Arbeits-
blatt 5)

Hinweise und Auswertung unter [227] S. 49

Solare Destillationsanlage: Wie man in
der Wiiste Wasser gewinnen kann

UTI65] C _Gem 5

Solare Destillationsanlage: Wie man
aus Salzwasser Trinkwasser gewinnen
kann

U [230]

Eignung von Werkstoffen

Metallkorrosion

Korrosion von Eisen, Aluminium, Kup-
fer, Zinn und Silber unter verschiede-
nen Bedingungen

U [17] Aufgabe 1+3+5

U Bedingungen: trocken, Mineralwasser,
destilliertes Wasser, Essig, Seifenwasser
und Salzwasser

U bei Aluminium zusétzlich Sauerkraut

Korrosion von Eisen, Aluminium, Kup-
fer, Zink und Zinn unter verschiedenen
Bedingungen

U [310] Experimente A+C

Bedingungen: Leitungswasser, Cola, Zitro-
nensaft, Salzwasser

Korrosion von Eisen, Messing und
Kupfer in Salzldsung

UT8] S. 238 (Exp. 15)
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Fortsetzung: Eignung von
Werkstoffen

Fortsetzung: Metallkorro-
sion

Kupfer unter Umwelteinfliissen

U [13] S. 144 (V2)
U[173]

U [13] Einfluss von S&uren, Laugen, Feuch-
tigkeit und Salz; erfordert Eisenwolle und
mehrere Kupferblechstreifen

U [173] Einfluss von Sauren; erfordert
Kupferblech

Kunststoffe

Verformbarkeit und Ritzprobe

U[57] S. 407 (EXP 17.01)

Dichte

U [57] S. 407 (EXP 17.03)
U [293] S. 13f.

Losemittel-Bestandigkeit U [6] S. 200 (Versuch 48 a) | U[418] V U [6] Loslichkeit von Nagellack, Polystyrol
U [128], [129] U [442] vV (Schaum und Becher) und Legobaustei-
U [293] S. 14f., S. 80, S. 82 nen in Aceton vs. Spiritus
U [128], [129], [418], [442] Léslichkeit von
Polystyrol in Aceton
U [293] Léslichkeit verschiedener Kunst-
stoffproben in Spiritus, Reinigungsben-
zin, Nagellackentferner und Nitro- bzw.
Universalverdiinner
Warmeleitfahigkeit U [293] S. 16f. erfordert Thermometer
Brennbarkeit U [293] S. 21-23
Verhalten beim Erwédrmen U [57] S. 407 (EXP 17.06) U [682] V U [293] nur Versuchsteil a)

U[293] S. 79

U [682] Wérmeeinwirkung auf ein Gummi-
band
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Der Mix macht’s — Stoffgemische

Tabelle9: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimentetnd virtuellen ExperimentendenTh e menb er ei c h
(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimen@uellen fiir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretation]

ASoéfgemiddiifeder JpstW10.t 6 s

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Zielfuhrende Trenn- und Destillation als zielfiih- Einfache Destillation einer Salzlésung U [685] V
Mischverfahren: Destilla- rendes Trennverfahren Destillation eines Ethanol-Wasser-Ge- U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © , Wasser
tion, Neutralisation mischs und Losungen® © |, Fraktionierte Destilla-
tion*
Destillation von Rotwein U [714] V
Solare Destillationsanlage: Wie man in U[165] C-Gem 5
der Wiiste Wasser gewinnen kann
Solare Destillationsanlage: Wie man U [230]
aus Salzwasser Trinkwasser gewinnen
kann
Neutralisation als zielfih- | Neutralisation von Sduren durch Lau- U [413] V U [413] tropfenweise Zugabe von Natrium-
rendes Mischverfahren gen U [427] vV hydroxid-Loésung zu Salzsdure (Indikator:

Bromthymolblau)

U [427] Vereinigung &quimolarer Mengen
von Salzsdure und Natriumhydroxid-L&-
sung (pH-Papier) und anschlieRendes
Eindampfen

Neutralisation einer alkalischen Ldsung
durch eine saure Ldsung

U [20] S. 39 (V5)

U Zugabe von Essigsaure-Losung zu Natri-
umcarbonat-Ldsung in Gegenwart von
Rotkohlindikator

U erfordert Einwegpipette

Neutralisationen aus dem Alltag: Sod-
brennen

U [291] S. 215f. (Experi-
ment 208) oder [292]
S. 79 (Experiment 41)

U [367]

U [291], [292] Bullrich Salz (Natriumhyd-
rogencarbonat)

U [367] Bullrich Salz (Natriumhydrogen-
carbonat) und Maaloxan (Aluminium-
und Magnesiumhydroxid); statt Salzs&ure
und Universalindikator kdnnen Essig und
Rotkohlindikator verwendet werden
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Fortsetzung: Zielfuhrende
Trenn- und Mischverfahren:
Destillation, Neutralisation

Fortsetzung: Neutralisa-
tion als zielfiihrendes
Mischverfahren

Neutralisationen aus dem Alltag: Spul-
maschine

U [11] S. 87 (Versuch 1)
U [260] S. 349 (V4)

U Rotkohlindikator oder pH-Papier statt
Universalindikatorldsung

U [11] AB verlangt das Formulieren von
Reaktionsgleichungen (ggf. nur Durch-
flihrung nutzen)
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Verwandlungen — Chemische Reaktionen

Tabelle10: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimentennd virtuellen ExperimenténdenTh e me n b er e i ¢ h iAWemisoh@Reaktiondm gleenr9/10. g st .
(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentpinvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorjjertonte Videos mit Interpretain])

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Kennzeichen chemischer Aktivierungsenergie Wunderkerzen und Knallerbsen zur De- | U [318] S. 134f. (Ver- U [318], [346] Wunderkerzen und Knall-
Reaktionen: Aktivierungs- monstration der Aktivierungsenergie such 21) + S. 138-141 erbsen
energie, Erhaltung der (Versuch 24) U [329] Knallerbsen
Masse, Energiebilanz, Do- U [329]
nator-Akzeptor-Prinzip U [346]
Entziinden von Streichhdlzern U [318] S. 135f. (Ver- Aktivierung durch Warme oder mechani-
such 22) sche Arbeit
Entzlinden von Stahlwolle U [318] S. 136-138 (Ver- Aktivierung durch Warme oder elektrischen
such 23) Strom
Saugheber-Modell zur Aktivierungs- U [342], [357] statt Rundkolben kénnen auch zwei Schis-
energie seln verwendet werden, von denen eine er-
hoht auf einem Tisch/Stuhl/Buicherstapel
0. &. steht
Knallgas-Reaktion U [788] V zusétzlich: Palladium-Platin als Katalysator
Exotherme Reaktion von Zink und U [458] V
Schwefel
Exotherme Reaktion von Eisen und ul721] v
Schwefel
Exotherme Reaktion von Kupfer und u[812] V
Schwefel
Aktivierungsenergie: Ein- | Asche als Katalysator: Zuckerverbren- U [8] S. 83 (Exp. 19) U [796] V
fluss von Katalysatoren nung U[20] S. 165 (V1)
U [291] S. 24f. (Experi-
ment 11)
Entziinden von Wasserstoff mit Hilfe U641 v
eines Platinkatalysators
Katalytische Zersetzung von Wasser- U [407] V U [407] Braunstein; inkl. Kupfersulfat- und
stoffperoxid U [479] VE Glimmspanprobe
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Fortsetzung: Kennzeichen
chemischer Reaktionen:
Aktivierungsenergie, Erhal-
tung der Masse, Energiebi-
lanz, Donator-Akzeptor-
Prinzip

Fortsetzung: Aktivie-
rungsenergie: Einfluss
von Katalysatoren

Fortsetzung: Katalytische Zersetzung
von Wasserstoffperoxid

[291] V
[725]
[801]

CcCc C
< <

U [479] Braunstein vs. unkatalysiert; unter
,Anorganische Chemie*“ — , Reaktions-
geschwindigkeit“ — ,Katalysatoren und
Reaktionsgeschwindigkeit*

U [491], [725] Kaliumiodid; [491] inkI.
Glimmspanprobe, [725] Herstellung von
Elefantenzahnpasta

U [801] Platin und Braunstein; inkl. War-
mebild, Glimmspanprobe und Wieder-
verwendbarkeit

Enzymatische Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid: Katalase in Kartoffeln

U 20] S. 164 (V3)

U [195] Versuch 2

U [256], [257] Auftrag 1
oder [271] Vorberei-
tung 1, Versuch 4+5 oder
[313] Experiment 2

U [268]

U erfordert Wasserstoffperoxid-Losung (al-
ternativ: Kontaktlinsenflussigke it)

U [20], [195], [268] nativ vs. denaturiert;
[268] Miinze in Kerzen- statt Brenner-
flamme erhitzen

U [256], [257], [271], [313] Untersuchung
verschiedener Temperaturen und Kon-
zentrationen

Amylase im Speichel, in Honig oder in
Waschmittel

U[57] S. 343 (EXP 13.11)

U [110]

U [134], [135] Teil c)

U [291] S. 26f. (Experi-
ment 13) + S. 191 (Expe-
riment 181)

U [292] S. 146 (Experi-
ment 107)

U [370]

U [652] V

U Alternative zu lod-Kaliumiodid-L6sung:
Losung aus Povidon-lod-Salbe herstellen
(vgl. [271] Vorbereitung 2) oder Betaiso-
dona-Losung verdinnen (vgl. [291]

S. 9+29)

U [57], [134], [135], [291] Experiment 181,
[292] Waschmittel

U [110], [370] Speichel

U [291] Experiment 13: Honig; erfordert
Kunsthonig (siehe [291] Experiment 12)

U [652] Speichel; zusétzlich saure Hydro-
lyse

U [57] erfordert Thermometer

U [134], [135] erfordert Biozym SE

Urease in Sojamehl

U [274] Versuch 2

erfordert Sojamehl und Ice-Packs mit Harn-
stoff (Urea)
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Fortsetzung: Kennzeichen
chemischer Reaktionen:
Aktivierungsenergie, Erhal-
tung der Masse, Energiebi-
lanz, Donator-Akzeptor-
Prinzip

Gesetz von der Erhaltung | Das Geheimnis der verschwundenen U [79] U [412], [416], | U [79] Kerze/Streichholzer vs. Eisenwolle,
der Masse Masse [417]1 V Problem bei Heimexperimenten: Genau-
U [439], igkeit von Haushaltswaagen und ggf.
[440] V reicht eine Kerzenflamme nicht aus, um
die Streichhdlzer zu entziinden
U [412], [416], [417] Kerze wird beim Ver-
brennen leichter, Eisenwolle wird beim
Verbrennen schwerer, Masse verdandert
sich beim Verbrennen von Streichhélzern
im geschlossenen System nicht
U [439], [440] Eisenwolle wird beim Ver-
brennen schwerer, Holzwolle wird beim
Verbrennen leichter
Massenerhaltung bei der Verbrennung U [3] Versuch 3 U Problem: Genauigkeit von Haushaltswaa-
einer Kerze gen
U am besten zunéchst Verbrennung einer
Kerze im offenen System
Massenerhaltung bei der Verbrennung U [13] S. 96 (V2) U zum Entziinden Flach- oder Blockbatterie
von Eisenwolle verwenden
U Problem: Genauigkeit von Haushaltswaa-
gen und Versuch mit geschlossenem Sys-
tem zuhause nicht mdglich
Massenerhaltung bei der Verbrennung UT390] V nur geschlossenes System
von Streichholzkdpfen
Massenerhaltung beim Auflésen einer U [301], [302] gof. Vergleich offenes und geschlossenes
Brausetablette System, d. h. zunachst ohne Luftballon
durchfiihren
Massenerhaltung beim Verbrennen von U [391] V nur geschlossenes System
Kohle U [576] V
Massenerhaltung beim Verbrennen von U [395] V U nur offenes System
Magnesium U Zeitlupe in [396]
Energiebilanz: En- Erhitzen von Silber(1)-oxid U [813] V

dotherme Reaktionen

Losen von Harnstoff

U [108] Experimente Al

U [258] Auftrag 1 oder
[274] Versuch 1

U [281] Experiment 1

U Stichwort: Kalte-Sofort-Kompresse

U erfordert Ice-Packs mit Harnstoff (Urea)
und Thermometer

U [258], [274] inkl. Vergleich mit Kochsalz

Ldsen von Ammoniumnitrat

U756] V
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Fortsetzung: Kennzeichen
chemischer Reaktionen:
Aktivierungsenergie, Erhal-
tung der Masse, Energiebi-
lanz, Donator-Akzeptor-
Prinzip

Fortsetzung: Energiebi-
lanz: Endotherme Reak-
tionen

Auflésen von Brausetabletten

U [32] Versuch4
U [318] S. 128f. (Ver-
such 16)

erfordert Thermometer

Reaktion von Kristallsoda mit Zitronen- | U [9] S. 223 (Station 1) U [640] V Heimexperimente erfordern Thermometer
séure U [318] S. 133f. (Ver-
such 20)
Energiebilanz: Reaktion von Zink und Schwefel U [458] V
Exotherme Reaktionen Reaktion von Eisen und Schwefel ul721] v
Reaktion von Kupfer und Schwefel u[812] V
Anrhren von Gips U [95] Experiment A erfordert Thermometer
Rostvorgang U [250] Versuch 8 U Stichwort: Taschenwdarmer und Wéarme-
U [316] pflaster (Rosten gegen kalte Finger und
Gelenkschmerzen)

U erfordert Eisenpulver, verschiedene Koh-
lesorten (u. a. Aktivkohle) und Thermo-
meter

U Aktivkohle ggf. durch gemérserte Kohle-
tabletten ersetzen?

U [250] Problem: Genauigkeit von Haus-
haltswaagen

Kristallisation von Natriumacetat- U[8] S. 380 (Exp. 22) U Stichwort: Warmekissen
Trihydrat U[92] U erfordert Thermometer
Neutralisation von Natronlauge mit U [414] V Temperaturmessung bei der Vereinigung
Salzsaure &quimolarer Mengen von Salzsaure und Nat-
riumhydroxid- Lésung
Reaktion von Schwefelsaure mit Was- U [798] V
ser: ,,Erst das Wasser, dann die Séure,
sonst geschieht das Ungeheure*
Energiebilanz: En- Losen von verschiedenen Salzen in U[13] S. 285 (V2) U [656] V U [13] erfordert Ammoniumchlorid, Natri-

dotherme oder exotherme
Reaktion?

Wasser

U [20] S. 255 (V1)
U [300] S. 12f. (V6)

umchlorid, Kaliumnitrat, Calciumchlorid
(wasserfrei), Calciumchlorid-Hydrat,
Kupfersulfat (wasserfrei) und Thermo-
meter

U [20] erfordert Calciumchlorid, Kalium-
chlorid, Natriumchlorid und Thermome-
ter
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Fortsetzung: Kennzeichen
chemischer Reaktionen:
Aktivierungsenergie, Erhal-
tung der Masse, Energiebi-
lanz, Donator-Akzeptor-
Prinzip

Fortsetzung: Energiebi-
lanz: Endotherme oder
exotherme Reaktion?

Fortsetzung: L&sen von verschiedenen
Salzen in Wasser

U [300] erfordert Kaliumchlorid, Kali-
umcarbonat, Ammoniumchlorid, Natri-
umchlorid, Natriumcarbonat (Soda) und
ein Thermometer

U [656] Kupfer (11)-sulfat (wasserfrei), Am-
moniumchlorid, Calciumchlorid, Kalium-
nitrat, Natriumchlorid, Magnesiumbro-
mid, Natriumsulfat, Kochsalz, Kalium-
chlorid

Ldsen von blauem und weiem Kup- U [8] S. 75 (Exp. 13) U [755] V U [8] erfordert blaues Kupfersulfat und
fersulfat U[9] S. 200 Thermometer; Problem: Reicht Hitze ei-
ner Kerzenflamme, um weiles Kup-
fersulfat herzustellen?
U [9] erfordert blaues und weiBes Kup-
fersulfat und Thermometer
Losen von wasserhaltigem und wasser- | U [350] U erfordert Thermometer, Calciumchlorid
freiem Calciumchlorid und Calciumchlorid-Hexahydrat
U Styroporkalorimeter ggf. durch Ther-
mobecher in Glas ersetzen (vgl. [78])
Losen von Calciumchlorid und Kalium- U [492] V
nitrat
Temperatur-Zeit-Diagramm verschiede- U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,,Ener-
ner chemischer Reaktionen gie“ — ,Endotherm und exotherm™
U verfiigbare Chemikalien: Salzsdure, Nat-
riumhydroxid, Wasser, Natriumchlorid,
Silbernitrat, Magnesium
U nimmt Wortgleichungen vorweg
Donator-Akzeptor-Prin- Oxidation von Metallen (Verbrennung) U [84] U [394] V U [84] Eisen; erfordert Eisenwolle und
zip: Oxidation als Sauer- U [395] V Blockbatterie (9 V)
stoffaufnahme und Re- U [398] V U [394], [398] Kupfer
duktion als Sauerstoffab- U [399] V U [395], [794] Magnesium; Zeitlupe zu
gabe U [479] VE [395] in [396]
U[482] V U [399] Kupfer, Eisen, Magnesium
U [493] V U [479] Erhitzen von Eisen, Silber, Blei,
U [794] V Aluminium, Gold, Kupfer, Kalium, Nat-

rium, Lithium, Magnesium, Zink und
Platin an der Luft;
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Fortsetzung: Kennzeichen
chemischer Reaktionen:
Aktivierungsenergie, Erhal-
tung der Masse, Energiebi-
lanz, Donator-Akzeptor-
Prinzip

Fortsetzung: Donator-Ak-
zeptor-Prinzip: Oxidation
als Sauerstoffaufnahme
und Reduktion als Sauer-
stoffabgabe

Fortsetzung: Oxidation von Metallen
(Verbrennung)

unter ,,Anorganische Chemie* — ,,Ge-
stein und Metalle — , Reaktivitit von
Metallen (Luft)*; nimmt Wortgleichun-
gen vorweg

U [482] Verbrennung von Aluminium-,
Zink-, Magnesium-, Eisen- und Kupfer-
pulver in der rauschenden Brenner-
flamme

U [493] Lithium

Oxidation von Nichtmetallen (Verbren-
nung)

U [401] Verbrennung von Holzkohle an der
Luft und in reinem Sauerstoff

U [402] Verbrennung von Schwefel an der
Luft und in reinem Sauerstoff

U [479] unter ,,Anorganische Chemie* O
,Sduren, Basenund Salze“ © ,Saurer
Regen®; Verbrennung von Schwefel und
Reaktion von Schwefeldi-/-trioxid mit
Wasser

U [697] Verbrennung von Schwefel und
Reaktion von Schwefeldi-/-trioxid mit
Wasser

U [746] Verbrennung von rotem Phosphor
in reinem Sauerstoff und Reaktion von
Phosphorpentoxid mit Wasser

Thermolyse von lTod(V)-oxid

UTBI5] V

inkl. Glimmspanprobe und Betrachtung der
Energetik

Thermolyse von Silber(l)-oxid

U813 V

inkl. Glimmspanprobe und Betrachtung der
Energetik

Elektrolyse von Wasser: Hoff-
mann’scher Wasserzersetzungsapparat

U651 V

inkl. Glimmspan- und Knallgasprobe

Verbrennung von Kerze, Holz und Ei-
senwolle

U [810] V

jeweils an der Luft und in reinem Sauerstoff

Korrosion von Eisen: Rosten als Oxida-
tion von Eisen durch Luft(-sauerstoff)

U[56] S. 20-23 (Versuch 4)
U[89] S. 48-59 +
S. 135-138

erfordert Eisenwolle
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Fortsetzung: Kennzeichen
chemischer Reaktionen:
Aktivierungsenergie, Erhal-
tung der Masse, Energiebi-
lanz, Donator-Akzeptor-
Prinzip

Donator-Akzeptor-Prin-
zip: Oxidation als Elekt-
ronenabgabe und Reduk-
tion als Elektronenauf-
nahme

Reaktion von Metallen mit Halogenen

U393] V
[411] V
[479] VE
[570] V
[668] V
[669] V
[790] V

C C« C« C Ce ¢

U [393] Kupfer mit lod

U [411] Aluminium mit Brom

U [479] Kalium, Natrium, Lithium und
Magnesium mit Chlor und lod; unter
»Anorganische Chemie“ — ,Das Perio-
densystem™ — ,,Halogene*

U [570] Natrium mit Chlor

U [668] Zink und Magnesium mit Brom;
inkl. Leitfahigkeitsmessung und Silberni-
trat-Probe

U [669] Magnesium mit lod in ethanoli-
scher Lésung; inkl. Leitfahigkeitsmes-
sung und Silbernitrat-Probe

U [790] Natrium mit Chlor, Brom und lod

Reaktion von Metallen mit Schwefel U [458] V U [458] Zink
U [474] V U [474], [812] Kupfer
U [585] V U [585] Eisen; leider ohne Untersuchung
U[s12] V des Magnetismus
Reaktion von Metallen mit Salzséure U [479] VE U [479] Eisen, Silber, Blei, Aluminium,
U [587] V Gold, Kupfer, Kalium, Natrium, Lithium,
U [650] V Magnesium, Zink und Platin; unter ,,An-
U [743] V organische Chemie” © ,,Gestein und Me-
talle“ © ,Reaktivitit von Metallen
(Séure)*; nimmt Wortgleichungen vor-
weg
U [587] Magnesium, Aluminium, Zink, Ei-
sen, Kupfer und Silber; inkl. Knallgas-
probe bei Magnesium
U [650], [743] Zink; inkl. Knallgasprobe
Reduktion von Metalloxiden durch U583V Reduktion von Kupfer(IT)-oxid inkl. Was-
Wasserstoff U [805] V sernachweis
Reduktion von Metalloxiden durch U [580] V Reduktion von Kupfer(Il)-oxid mit Kohlen-
Kohlenstoff stoff inkl. Kalkwasserprobe
Reduktion von Metalloxiden durch U 479] VE U unter ,,Anorganische Chemie®“ — ,,Ge-

Kohlenstoff oder Thermolyse

stein und Metalle” — , Metallgewinnung
aus Erzen®




0ST

Fortsetzung: Kennzeichen
chemischer Reaktionen:
Aktivierungsenergie, Erhal-
tung der Masse, Energiebi-
lanz, Donator-Akzeptor-
Prinzip

Fortsetzung: Donator-Ak-
zeptor-Prinzip: Oxidation
als Elektronenabgabe und
Reduktion als Elektro-
nenaufnahme

Fortsetzung: Reduktion von Metalloxi-
den durch Kohlenstoff oder Thermolyse

U Reduktion von Eisen(l11)-oxid, Silber-
oxid und Zinkoxid (aber nicht Alumini-
umoxid) mit Kohlenstoff; Reduktion von
Silberoxid (aber nicht Eisen(l11)-oxid,
Zinkoxid und Aluminiumoxid) durch Er-
hitzen

U nimmt Wortgleichungen vorweg

Oxidation von Eisen durch Sauerstoff U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie*“ — ,,Ge-
und Reduktion von Eisen(l11)-oxid stein und Metalle — , Eisen*
durch Aluminium oder Kohlenstoff U nimmt Wortgleichungen vorweg
Hochofenprozess: Reduktion von Ei- U [470] V Modellversuch im Labormalistab
sen(l11)-oxid durch Kohlenstoffmono-
xid
Thermit-Verfahren (Aluminothermie): U [428] V U [428] keine Untersuchung mit einem
Reduktion von Eisen(l11)-oxid durch U [594] V Magneten
Aluminium U [594] inkl. Untersuchung mit Magneten,
aber auch inkl. Reaktionsgleichung und
Erlauterung
Oxidation von Metallen durch Wasser- U [584] V Reaktion von erhitztem Magnesium mit
dampf Wasserdampf inkl. Knallgasprobe
Reaktion von Halogenid-Losungen mit U [522] V Arbeitsmaterial zu [522] unter [524] H12
Halogenen U[629] V
Elektrolyse einer Salzlésung U [419] V U [419], [711] Zinkbromid-Losung; [711]
U [446] V inkl. Untersuchung des entstehenden
U [507] V Zinks mit Salzséure
O[711] v U [446], [507] Zinkiodid-Lasung; [446]
inkl. Untersuchung des entstehenden
Zinks mit Salzsdure, [507] inkl. Untersu-
chung des entstehenden lods durch Ex-
traktion mit n-Hexan
Schmelzflusselektrolyse von Zinkbro- U [508] V
mid
Elektrolyse einer Kupfer(IT)-chlorid- U [479] VE U unter , Elektrochemie™ — , Elektroche-

Lésung, einer Salzsdure-Losung und ei-
ner Bleibromid-Schmelze

mie“ — , Elektrolyse (Grundlagen)*
U nimmt Wortgleichungen vorweg
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Fortsetzung: Kennzeichen Donator-Akzeptor-Prin- Neutralisation von Sduren durch Lau- U [413] V U [413] tropfenweise Zugabe von Natrium-
chemischer Reaktionen: zip: S&uren und Basen gen U [427] vV hydroxid-Loésung zu Salzsdure (Indikator:
Aktivierungsenergie, Erhal- Bromthymolblau)
tung der Masse, Energiebi- U [427] Vereinigung aquimolarer Mengen
lanz, Donator-Akzeptor- von Salzsdure und Natriumhydroxid-L6-
Prinzip sung (pH-Papier) und anschlieRendes
Eindampfen
Neutralisation einer alkalischen Lésung | U [20] S. 39 (V5) U Zugabe von Essigsaure-Losung zu Natri-
durch eine saure Ldsung umcarbonat-Ldsung in Gegenwart von
Rotkohlindikator
U erfordert Einwegpipette
Neutralisationen aus dem Alltag: Sod- U [291] S. 215f. (Experi- U [291], [292] Bullrich Salz (Natriumhyd-
brennen ment 208) oder [292] rogencarbonat)
S. 79 (Experiment 41) U [367] Bullrich Salz (Natriumhydrogen-
U [367] carbonat) und Maaloxan (Aluminium-
und Magnesiumhydroxid); statt Salzs&ure
und Universalindikator kdnnen Essig und
Rotkohlindikator verwendet werden
Neutralisationen aus dem Alltag: SplF U [11] S. 87 (Versuch 1) U Rotkohlindikator oder pH-Papier statt
maschine U [260] S. 349 (V4) Universalindikatorlésung
U [11] AB verlangt das Formulieren von
Reaktionsgleichungen (ggf. nur Durch-
fihrung nutzen)
Formulierung von Reakti-
onsgleichungen mit Stoff-
und Reaktionssymbolen
Stdchiometrie Verhaltnisformeln, Ge- Hoffmann’scher Wasserzersetzungsap- U [651] V inkl. Glimmspan- und Knallgasprobe
setz der konstanten Pro- parat
portionen Empirische Bestimmung der Formel fir U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,,Glei-
Metalloxide durch Wiegen und Ver- chungen und Mengen“ — , Empirische
brennen Formel fiir Metalloxide*
U Untersuchung von Magnesium, Natrium
und Zink
Knallgasreaktion im Eudiometer: Vari- U [706] VE

ation der Volumenverhéltnisse von
Wasserstoff und Sauerstoff
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Sonstiges

Einfluss des Zerteilungs-
grads auf das Ablaufen

Holz und Aluminium - brennbar oder
nicht?

U [809] V

und die Geschwindigke it Eisen, Aluminium und Petrol —brenn- U [496] V
chemischer Reaktionen bar oder nicht?
Reaktion von Salzsdure mit Zinkpulver U [666] V
und Zinkgranalien
Reaktion von Salzsaure mit feinem, U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © , Reakti-
mittelfeinem und grobem Calciumcar- onsgeschwindigkeit“ © ,Oberfliche und
bonat Geschwindigkeit
Reaktion von Eisen mit Luftsauerstoff — U [703] V U Artikel und Material miissen kauflich er-
Verbrennung von Eisennagel, -wolle worben werden
und -pulver U beinhaltet neben dem eigentlichen Video
eine interaktive Videoprasentation, eine
Animation zur Verbrennung von Eisen-
wolle und ein Arbeitsblatt
Analyse und Synthese Analyse: Thermolyse von Tod(V)-oxid U815 V inkl. Glimmspanprobe und Betrachtung der
Energetik
Analyse: Thermolyse von Silber(l)-oxid U [813] V inkl. Glimmspanprobe und Betrachtung der
Energetik
Synthese und Analyse von Zinkbromid u e84 Vv Analyse durch Elektrolyse
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Tafel des Wissens — Periodensystem der Elemente

Tabelle11: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimentennd virtuellen Experimenténn den Th e me n b er e i Reliodéndystdmeldr Elehmefte d\é r9/40ensst .

Literatur

Videos (V)

Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente

(VE)

Systematischer Aufbau des
PSE: Gruppen und Perio-
den, Ordnungszahl, Kernla-
dungszahl, Atommassen

Zusammenhang zwischen
Elektronenkonfiguration
und Reaktionsverhalten

Elementsymbole und For-
meln

Stoffdaten

Elektronegativitat
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Schatzkiste der Natur — Chemie in Alltag und Technik

Tabellel2: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenteand virtuellen Experimentén n

den Themenberei cilChehn®ie hAlt ztkkagtendeF/EadNlah uk A

(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorjjertonte Videos mit Interpretatiol]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Allitagsrelevante Stoffe und | Sduren: Eigenschaften Vergleich: Reine Saure vs. wassrige U [607] V U [607] Verhalten gegenilber Magnesium
deren chemische Reaktio- Loésung (am Beispiel der Essigséure) U [807] V und Lackmuspulver
nen: Sduren/Laugen, Me- U [807] elektrische Leitfahigkeit, Farbung
talle/Nichtmetalle, Salze, von trockenem pH-Papier, Verhalten ge-
Luft/Wasser/Boden geniiber Magnesium (inkl. Knallgas-
probe)
Aggregatzustande von Sauren: Ver- U [73] S. 73 (Versuch 6+7) U erfordert pH-Papier
gleich des Verhaltens von Zitronen- oder [201] S. 15f. (Ver- U Stévchen oder Herdplatte statt Brenner
und Essigsaure beim Eindampfen such 10+11) mit Dreifu zum Eindampfen verwenden
,Erst das Wasser, dann die Sdure, sonst U [798] V
geschieht das Ungeheure® (am Beispiel
der Schwefelséure)
Séuren: Salzsdure und Wirkung von Salzsdure auf Metalle U T479] VE U [479] Eisen, Silber, Blei, Aluminium,
ihre Salze U [587] V Gold, Kupfer, Kalium, Natrium, Lithium,
U [650] V Magnesium, Zink und Platin; unter ,,An-
U [743] V organische Chemie* © , Gestein und Me-
talle © , Reaktivitdt von Metallen
(Séure)*; nimmt Wortgleichungen vor-
weg
U [587] Magnesium, Aluminium, Zink, Ei-
sen, Kupfer und Silber; inkl. Knallgas-
probe bei Magnesium
U [650], [743] Zink; inkl. Knallgasprobe
Untersuchung des Gasraums einer Salz- U [678] V

séureflasche (mit pH-Papier)

de
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: S&uren: Entwicklung von Chlorwasserstoff U [649] V [673] Chlorwasserstoff-Springbrunnen
Salzsdure und ihre Salze (durch Reaktion von Schwefelsdure mit U[673] V
Natriumchlorid) und Einleiten in Was-
ser
Séduren: Kohlensdure und | Nachweis von Kohlensdure bzw. Koh- U [20] S. 97 (V3) U [20] eigene Versuchsplanung; denkbar
ihre Salze lenstoffdioxid in Sprudelwasser U [26] S. 62 (Versuch 36) sind das Ldschen einer Kerze oder die
U[184] S. 17 (3.4.1) Kalkwasserprobe
U [353] U [26], [184], [353] Nachweis durch L6-
schen einer Kerze; [26], [184] kénnen
ggf. durch Kalkwasserprobe erganzt wer-
den; [26] Knete und Strohhalm statt
Stopfen mit Glasableitungsrohr
Untersuchung des pH-Werts beim Ein- U [8] S. 276 (Exp. 4) U [479] VE U [8] Strohhalm, Knete und Rotkohlindika-
leiten von Kohlenstoffdioxid in Wasser U [511] V tor statt Glasrohr, Stopfen und Universa-
U [593] V lindikator
O[747] V U [479] unter ,, Anorganische Chemie* —
U [832] VE »Wasser und Losungen” — , Kohlensdu-
(Lab 10: Die rehaltige Getrénke*
sprudeinde U [511] mit Trockeneis und pH-Meter
Erfrischung)
Natriumhydrogencarbonat: Experi- U [89] S. 65f. U [832] VE U [89] Ersticken einer Flamme und Aufbla-
mente mit Backpulver U [168] S. 35-37 (Demo 3) (Lab 9: sen eines Ballons
U[184] S. 13 (3.2.1) Backstube U [168] Backpulver-Rakete
U [381] Chemiela- U [184], [381] Ersticken einer Flamme
U [383] bor) U [383] Handschuh aufblasen
U [832] Ersticken einer Flamme und Back-
triebmittel
Natriumhydrogencarbonat: Experi- U[7]S.78 U [7], [8], [168] S. 33f. Schaumldscher;

mente mit Haus-Natron

U[8] S. 112 (Exp. 2)
U[20] S. 106 (V2)
U [56] S. 6-8 (Versuch 1)
U[89] S. 60-64 +
S. 139-141
U [168] S. 30f. (Ver-
such 6a) + S. 33f.
(Demo 2)

Aufbau von [168] verwenden, erfordert
Einwegspritze

U [20] Reaktion von Natron mit Essig: Er-
sticken einer Flamme und Kalkwasser-
probe (Herstellung fir Heimexperimente
in [184] S. 9 oder [291] S. 11); Versuchs-
aufbau aus [184] S. 16 (3.3.2) verwenden
(erfordert Einwegspritze)
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Sauren:
Kohlensaure und ihre
Salze

Fortsetzung: Natriumhydrogencarbonat:

Experimente mit Haus-Natron

U[184] S. 14 (3.2.3+3.2.4)
+S. 16 (3.3.1+3.3.2)

U [201] S. 31f. (Ver-
such 29)

U [232], [234] Experi-
ment 1A

U [378] S. 118-123 +
S. 148-153

U [56], [201], [232], [234] Ersticken einer
Flamme; [201] Knete und Strohhalm statt
Stopfen und Ableitungsrohr verwenden

U [89] Kaffee-Feuerldscher; mit Natron
statt Backpulver, damit Kaffee nicht
Uberflussig ist

U [168] S. 30f., [184] S. 16 (3.3.1) Natron
in Wasser bzw. saurer Lésung

U [184] S. 14 Trockenléscher; 3.2.3 mit
Teelicht statt Kartuschenbrenner durch-
fuhren (Reicht die Hitze der Kerze?)

U [184] S. 16 (3.3.2) Nassfeuerlsscher
(CO, als Treibgas); erfordert Einweg-
spritze

U [378] Herstellung von Badeperlen und
Bau eines Natron-VVulkans

Natriumhydrogencarbonat: Backpulver
und Natron im Vergleich

U [106]

Backtriebmittel und Ldoschen einer Kerze

Natriumhydrogencarbonat: Experi-
mente mit Brausepulver

U[7]S. 162-164

U [13] S. 66 (Experimen-
telle Hausaufgabe)

U [74] S. 21f. (Ver-
such 9+10) oder [201]
S. 30f. (Versuch 27+28)

U[87]

U [165] C —Gem 4

U [696] V

U [7], [74], [201] Untersuchung; erfordert
Kalkwasser (Herstellung in [184] S. 9
oder [291] S. 11), Knete und Strohhalm
statt Stopfen und Glasrohr verwenden;
[7] erfordert auRerdem eine Lupe

U [13], [87] Herstellung

U [165] Herstellung und Untersuchung; er-
fordert Kalkwasser (Herstellung in [184]
S. 9 oder [291] S. 11) und pH-Papier

U [696] Verhalten von Brausepulver, seinen
Hauptbestandteilen und deren Mischun-
gen in Wasser; auch als Heimexperiment
maglich

Natriumhydrogencarbonat: Experi- U[14] S. 139 U [14] Schaumlbscher; Aufbau von [184]
mente mit Brausetabletten U [32] Versuch 1+2 3.1.4 Ubernehmen
U[91] S. 12f. U [32], [91], [318] Brausetabletten-Rakete;
U [168] S. 31-33 (Ver- [32] erfordert Rollrandgléschen; [91],
such 6b) [318] erfordern Einwegspritze

U [169]

U [168], [169] Ersticken einer Flamme
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Sauren:
Kohlensaure und ihre
Salze

Fortsetzung: Natriumhydrogencarbonat:

Experimente mit Brausetabletten

U[184] S. 812

U [276]

U [312]

U [318] S. 202 (Ver-
such 47)

U [184] Ersticken einer Flamme, Kalkwas-
serprobe, Brausetabletten-Rakete, Auf-
blasen eines Handschuhs, Schaum-Vul-
kan

U [276] Choice2learn zum Thema ,,Warum
blubbert‘s in der Brause?*

U [312] Wasserldslichkeit von Kohlenstoff-
dioxid

Natriumcarbonat: Experimente mit
Soda

U7 S. 75t

U [115]

U [292] S. 84 (Experi-
ment 44)

U [7] Reaktion von Soda mit Essig bzw.
Zitronensdure und Wasser

U [115] Reaktion von Soda mit Zitronen-
saure und Wasser; erfordert Petrischale
(kann z. B. durch Kunststoffdeckel von
500-mL-Joghurtbechern ersetzt werden)

U [292] Ersticken einer Flamme

Calciumcarbonat: Experimente mit
Kalk

U[7]S. 125

U[15] S. 173

U[20] S. 175 (V3)

U [39]

U [148], [149]

U [150], [151]

U [162]

U[165] C-SL 1

U[184] S. 19-21

U [202] S. 33f. (Ver-
such 37)

U [243], [246] Aufgabe 5

U [267] S. 14-16 (V2a+h)

U [291] S. 146 (Experi-
ment 135)

U Achtung: Kreide besteht in Deutschland
meist aus Gips (Calciumsulfat), nicht
Calciumcarbonat!

U [7], [162], [243], [246] Eierschale; inkl.
Osmose

U [15] Vergleich von Haushaltsessig und
Essigessenz; erfordert Calciumcarbo-
nat/Kalkstein

U [20] Tafelkreide; eigene Versuchspla-
nung

U [38] Schneckenhaus, Muschel, Eierschale
(und Kreide)

U [148], [149], [291] Eierschale; inkl. Satti-
gung mit Soda

U [150], [151] Entkalken mit Zitronensaure

U [165] Bodenproben, Schneckenhaus, Mu-
schel (und Kreide)

U [184] Eierschale, Muschel (und Kreide);
inkl. Untersuchung des entstehenden Ga-
ses und Kariesschutz; erfordert Kalkwas-
ser (Herstellung in [184] S. 9 oder [291]
S. 11)
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Fortsetzung: Alltagsrele-

vante Stoffe und deren che-

mische Reaktionen: Sau-

ren/Laugen, Metalle/Nicht-

metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Sauren:
Kohlensaure und ihre
Salze

Fortsetzung: Calciumcarbonat: Experi-
mente mit Kalk

U [202] Entkalken mit Essig-Essenz

U [267] HeiRentkalken; erfordert Calci-
umcarbonat

U [473] Calciumcarbonat; inkl. Kalkwas-
serprobe

U [566], [604] Marmor; [566] interaktives
Videoexperiment; [604] inkl. Kalkwas-
serprobe

U [603] Muschel

Der Zerfall von Hirschhornsalz

U [291] S. 46 (Experi-
ment 34)

U [292] S. 166f. (Experi-
ment 124)

U [291] inkl. Untersuchung des pH-Werts
U [292] Erhitzen auf einem Stévchen oder
der Herdplatte

Neutralisationen aus dem Alltag: Sod-
brennen

U [232], [234] Experi-
ment 1B

U [291] S. 215f. (Experi-
ment 208) oder [292]
S. 79 (Experiment 41)

U [232], [234] Experiment 1B: Natron
U [291], [292] Bullrich Salz

Sauren: Schwefelsaure Verbrennen von Schwefel und Reaktion U [479] VE [479] unter ,,Anorganische Chemie* ©
und Schweflige Saure von Schwefeldi- und -trioxid mit Was- U[697] V ,Sauren, Basenund Salze® © , Saurer Re-
und ihre Salze ser gen®

Bleichende Wirkung von Schwefeldio- U [465] V

xid

Nachweis von Schwefeldioxid in Tro-
ckenfriichten oder Wein

U 294] S. 72f. (SCH 1)
U[331]

U Stdvchen (und Untertasse oder Knete)
statt Brenner mit DreifuB (und Stopfen)

U Alternative zu lod-Kaliumiodid-L6sung:
Loésung aus Povidon-lod-Salbe herstellen
(vgl. [271] Vorbereitung 2) oder Betaiso-
dona-Ldsung verdinnen (vgl. [291]
S. 9+29)

U [331] Herstellung von lod-Stérke-Papier
wie in [294]

Sulfite und Dithionite in Tintenkillern

U [245], [248] Aufgabe 1

U ggf. Versuche mit Knddelhilfe (Natri-
umsulfit) wiederholen; siehe [194] Ver-
such 4

U ggf. Essig oder Zitronenséaure-Lésung
statt Zitronensaft einsetzen
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Sauren:
Schwefelsdure und
Schweflige S&ure und
ihre Salze

Sulfite und Dithionite in Tintenkillern
und Zaubermalern

U[41] S. 1-3,S.5+S. 7.
U [194]
U [255]

U [41] S. 2 erfordert pH-Papier

U [41] S. 3 erfordert lod-Kaliumiodid-Lo-
sung (erbsengrofes Stiick Povidon-lod-
Salbe in 1 TL Wasser Idsen (vgl. [194]
Versuch 1)); Stérke auf Herdplatte oder
Stovchen lsen

U [41] S. 5 Essig oder Zitronensaure statt
Salzséure verwenden

U [41] S. 7f. erfordert Natriumsulfit (z. B.
Knddelhilfe)

U [255] als saure Testldsung besser Zitro-
nensaure-Ldsung verwenden

Dithionite in Entfarber

U [142], [143]

U [291] S. 153 (Experi-
ment 143) + S. 175 (Ex-
periment 164)

U [142], [143], [291] S. 153: Wirkung auf
Indigotin in Ostereier- und Lebensmittel-
farbe; zusatzlich wird auch die Wirkung
von Percarbonaten sowie Séuren und Ba-
sen untersucht

U[291] S. 175 Wirkung auf natiirliche
Farbstoffe (Frucht-/Gemiisesaft); zusatz-
lich wird auch die Wirkung von Percar-
bonaten untersucht

Kontaktverfahren: Oxidation von U [464] V U Platinkatalysator
Schwefeldioxid zu Schwefeltrioxid Uinkl. Sulfat-Nachweis als Bariumsulfat
Hygroskopie von Schwefelsaure U [431] V U [431], [541], [722], Verkohlen von Zu-
U[541] V cker; Arbeitsmaterial zu [541] unter
U[722] v [558], allerdings wird das Experiment
U [798] V mit Saccharose durchgefihrt, wahrend im
AB mit Glucose gearbeitet wird
U [798] exotherme Vorgang bei Zugabe
von Wasser zu konzentrierter Schwefel-
saure
Reaktion von Schwefelsaure mit Natri- U [649] V Stichwort: ,,Die stirkere Saure verdriangt die
umchlorid und Einleiten des entstehen- schwichere aus threm Salz*
den Gases in Wasser
Sulfat-Nachweis mit Bariumchlorid und U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,,Be-

verdinnter Salzsaure

stimmen von Substanzen“ — ,,Sulfat-
lon-Test*
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Sauren:
Schwefelsdure und
Schweflige S&ure und
ihre Salze

Fortsetzung: Sulfat-Nachweis mit Bari-
umchlorid und verdiinnter Salzséure

U Vergleich mit Nitraten, Carbonaten und
Halogeniden

U zeigt, dass Siloer-lonen stéren (Fallung
von Silberchlorid)

Anwendung von Gips: Erstellen von
Gipsabdriicken

U [44] Versuch2
U [75] S. 7f. (Spur 1)
U [99] Experiment B

U [44] FuR-, Hand- oder Reifenabdruck
U [75], [99] Schuhabdriicke

Séauren: Salpetersaure und | Wirkung von Salpetersaure auf Metalle U[753] V U [753] 2-Cent-Miinze
ihre Salze U[754] V U [754] Kupferspirale
Ringprobe: Nachweis von Nitrat U [476] V
U [486] V
Séauren: Phosphorsaure Verbrennen von rotem Phosphor in rei- U746l V
und ihre Salze nem Sauerstoff und Reaktion von Phos-
phorpentoxid mit Wasser
Wirkung von Sauren auf Knochen U [73] S. 73 (Versuch 5) Marmeladenglas o. a. statt Reagenzglas
oder [201] S. 14 (Ver-
such 8)
Metalle Sinnliche Wahrnehmung: Farbe, Trans- | U [26] S. 72f. (Versuch 47) erfordert Proben von Aluminium, Kupfer,
parenz, Glanz, Oberflachenbeschaffen- Eisen, Zink und Lo&tzinn
heit, Verformbarkeit und Klang ausge-
waéhlter Metallproben
Hértebestimmung ausgewéhliter Metalle | U [26] S. 73f. (Versuch 48) erfordert Proben von Aluminium, Kupfer,
durch Ritzversuche Eisen, Zink und L6tzinn
Magnetismus U [8] S. 22 (Exp. 2) U erfordert Magneten
U [26] S. 76 (Versuch 51) U [26] erfordert Proben von Aluminium,
U [200] Aufgabe 1 Kupfer, Eisen, Zink und Zinn, Drahtklei-
derbiigel und Getrankedose
Elektrische Leitfahigkeit U [223] U [435] V U Heimexperimente haben hohen Material-
U [360] U[572] V aufwand: Flachbatterie (4,5 V), Kabel
U [655] V mit Krokodilklemmen und Glihlamp-

chen

U [223], [360], [572] Elektrische Leitfahig-
keit verschiedener Alltagsgegenstande

U [435] Temperaturabhangigkeit der
elektrischen Leitfahigkeit von Metallen

U [655] Elektrische Leitféhigkeit von Li-
thium und Natrium
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Metalle

Waérmeleitfahigkeit

U[14] S. 34
U [26] S. 80f. (Versuch 55)
U [51], [52]

[436] V
[573] V

CcC

U [14] Warmeleitfahigkeit von Stahl,
Kunststoff, Holz, Styropor, Messing und
Glas; untersuchte Materialien an Verflig-
barkeit im Haushalt anpassen

U [26] Vergleich der Warmeleitfahigkeit
von Kupfer und Eisen

U [51], [52] Vergleich der Warmeleitfahig-
keit von Kupfer/Nickel und Holz (Miinze
gegen Streichholz)

U [436] Vergleich der Warmeleitfahigkeit
von Warmeleitfahigkeit von Kupfer und
Glas

U [573] Warmeleitfahigkeit von Kupfer,
Kunststoff, Holz, Eisen und Glas

Verbrennung von Metallen

U4

U[394] V
U [395] V

U [398] V

U [399] V
U [479] VE

U [482] V

U [84] Eisen; erfordert Eisenwolle und
Blockbatterie (9 V)

U [394], [398] Kupfer

U [395], [794] Magnesium; Zeitlupe zu
[395] in [396]

U [399] Kupfer, Eisen, Magnesium

U [479] Erhitzen von Eisen, Silber, Blei,
Aluminium, Gold, Kupfer, Kalium, Nat-
rium, Lithium, Magnesium, Zink und
Platin an der Luft; unter ,,Anorganische
Chemie*“ — ,,Gestein und Metalle* —
~Reaktivitdit von Metallen (Luft)*; nimmt
Wortgleichungen vorweg

U [482] Verbrennung von Aluminium-,
Zink-, Magnesium-, Eisen- und Kupfer-
pulver in der rauschenden Brenner-
flamme

U [493] Lithium

Affinitats-/Oxidationsreihe der Metalle

UT479] VE

0 [482] V

U [479] Erhitzen von Eisen, Silber, Blei,
Aluminium, Gold, Kupfer, Kalium, Nat-
rium, Lithium, Magnesium, Zink und
Platin an der Luft;
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Metalle

Fortsetzung: Affinitats-/Oxidationsre ine
der Metalle

unter ,,Anorganische Chemie* — ,,Ge-
stein und Metalle* — , Reaktivitdt von
Metallen (Luft)*; nimmt Wortgleichun-
gen vorweg

U [482] Verbrennung von Aluminium-,
Zink-, Magnesium-, Eisen- und Kupfer-
pulver in der rauschenden Brenner-
flamme

Wirkung von Wasser auf Metalle

UT479] VE

U [584] V

U [479] unter ,,Anorganische Chemie® —
,.Gestein und Metalle” — ,,Reaktivitat
von Metallen (Wasser)“: Untersuchung
von Eisen, Silber, Blei, Aluminium,
Gold, Kupfer, Kalium, Natrium, Lithium,
Magnesium, Zink und Platin; nimmt
Wortgleichungen vorweg

U [584] Reaktion von erhitztem Magne-
sium mit Wasserdampf inkl. Knallgas-
probe

Wirkung von Salzséure auf Metalle:
Unedle und edle Metalle

U479] VE
[587] V
[
[

U [479] Eisen, Silber, Blei, Aluminium,
Gold, Kupfer, Kalium, Natrium, Lithium,
Magnesium, Zink und Platin; unter ,,An-
organische Chemie*“ © , Gestein und Me-
talle“ © , Reaktivitdt von Metallen
(Séure)*; nimmt Wortgleichungen vor-
weg

U [587] Magnesium, Aluminium, Zink, Ei-
sen, Kupfer und Silber; inkl. Knallgas-
probe bei Magnesium

U [650], [743] Zink; inkl. Knallgasprobe

Wirkung von Salpetersaure auf Metalle

U753V
U [754] V

U [753] 2-Cent-Minze
U [754] Kupferspirale

Wirkung von Salzséure und Natron-
lauge auf Aluminium

U437 V

Reaktion von Kupfer, Eisen, Zink und
Silber mit Wasser, Salpetersaure und
Luftsauerstoff

UT479] VE

U unter ,,Anorganische Chemie®“ — ,,.Das
Periodensystem* © , Ubergangsele-
mente*

U nimmt Wortgleichungen vorweg
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Fortsetzung: Alitagsrele- Fortsetzung: Metalle Kupferdarstellung durch Reaktion von U [583] V inkl. Wassernachweis

vante Stoffe und deren che- Kupfer(I1)-oxid mit Wasserstoff U [805] V

mische Reaktionen: Sau- Kupferdarstellung durch Reaktion von U [580] V inkl. Kalkwasserprobe

ren/Laugen, Metalle/Nicht- Kupfer(l1)-oxid mit Kohlenstoff

metalle, Salze, Luft/Was- Metallgewinnung aus Erzen: Reduktion U[479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,,Ge-

ser/Boden von Metalloxiden durch Kohlenstoff stein und Metalle — , Metallgewinnung
oder Thermolyse aus Erzen*

U Reduktion von Eisen(lI1)-oxid, Silber-
oxid und Zinkoxid (aber nicht Alumini-
umoxid) mit Kohlenstoff; Reduktion von
Silberoxid (aber nicht Eisen(l11)-oxid,
Zinkoxid und Aluminiumoxid) durch Er-
hitzen

U nimmt Wortgleichungen vorweg

Eisen: Oxidation von Eisen durch Sau- U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie*“ — ,,Ge-

erstoff und Reduktion von Eisen(l11)- stein und Metalle — , Eisen*

oxid durch Aluminium oder Kohlen- U nimmt Wortgleichungen vorweg

stoff

Hochofenprozess: Reduktion von Ei- U [470] V Modellversuch im Labormalistab

sen(l11)-oxid durch Kohlenstoffmono-

xid

Thermit-Verfahren (Aluminothermie): U [428] V U [428] keine Untersuchung mit einem

Reduktion von Eisen(l11)-oxid durch U [594] V Magneten

Aluminium U [594] inkl. Untersuchung mit Magneten,
aber auch inkl. Reaktionsgleichung und
Erlauterung

Reaktion von Aluminium mit Brom U [411] V

Reaktion von Kupfer mit lod U [393] V

Korrosion von Eisen: Rosten als Reak- | U [56] S. 20-23 (Versuch 4) erfordert Eisenwolle

tion von Eisen mit Luft(-sauerstoff) U[89] S. 48-59 +

S. 135-138
Korrosion von Eisen (und anderen Me- | UT[8]S. 238 (Exp. 13+14) U [693] V U [8] Exp. 13: trocken, Wasser, Salzlésung
tallen): Bedingungen der Rostbildung — | U[12] S. 58 und Saure; erfordert Eisenwolle; Essig

Wie rostet Eisen am schnellsten?

U [17] Aufgabe 1

U [18] S. 254 (V1)
U [20] S. 104 (V1)
U[165] C—Red 1

oder Zitronensaure-Losung statt ver-
diinnte Salzséure verwenden

U [8] Exp. 14: Leitungswasser, abgekochtes
Leitungswasser und Regenwasser




Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

11

Fortsetzung: Metalle

Fortsetzung: Korrosion von Eisen (und
anderen Metallen): Bedingungen der
Rostbildung — Wie rostet Eisen am
schnellsten?

U295] S. 3537
U [310] Experimente A+C

U [12], [295] Planung eigener Experimente;
[12] erfordert Eisenwolle

U [17] trocken, Mineralwasser, destilliertes
Wasser, Essig, Seifenwasser und Salz-
wasser

U [18] trocken, Wasser und Salzldsung;
zum Anférben des Wassers Tinte statt
Kaliumpermanganat verwenden; erfor-
dert Eisenwolle

U [20] trocken und Wasser; erfordert Eisen-
wolle

U [165] trocken, Wasser, Salzwasser oder
Schmier-/Speisedl; erfordert Eisenwolle

U [295] Einfluss von Streusalz-Lésung
bzw. destilliertem Wasser und Luft auf
unterschiedliche Metalle (Eisen, verzink-
tes Eisen, Aluminium und Kupfer); erfor-
dert entsprechende Metallbleche

U [310] Leitungswasser, Cola, Zitronensaft
und Salzwasser; Vergleich von Eisen,
Aluminium, Kupfer, Zink, Zinn und Sil-
ber

U [693] trocken oder getrankt mit Ol, des-
tilliertem Wasser oder Salzwasser; inkl.
Verbrauch von Luft (bzw. Sauerstoff)

Korrosion von Silber: Anlaufen von
Silber

U [49] Versuch 1A oder
[272] Versuch 1 oder
[280] Experiment 1

U [107] Experimente
Al-A3

Korrosion von Eisen, Aluminium, Kup-
fer, Zinn und Silber unter verschiede-
nen Bedingungen

U [17] Aufgabe 1+3+5

U Bedingungen: trocken, Mineralwasser,
destilliertes Wasser, Essig, Seifenwasser
und Salzwasser

U bei Aluminium zusétzlich Sauerkraut

Korrosion von Eisen, Aluminium, Kup-
fer, Zink und Zinn unter verschiedenen
Bedingungen

U [310] Experimente A+C

Bedingungen: Leitungswasser, Cola, Zitro-
nensaft, Salzwasser
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Metalle

Korrosion von Eisen, Messing und
Kupfer in Salzlésung

UT8] S. 238 (Exp. 15)

Kupfer unter Umwelteinflissen

U[13] S. 144 (V2)
U [173]

U [13] Einfluss von Sauren, Laugen, Feuch-
tigkeit und Salz; erfordert Eisenwolle und
mehrere Kupferblechstreifen

U [173] Einfluss von Séuren; erfordert
Kupferblech

Metalle: Alkalimetalle Eigenschaften von Natrium U [598] V metallischer Glanz, elektrische Leitfahig-
keit, Reaktion mit Wasser und anschlieRen-
des Eindampfen

Eigenschaften von Lithium U [597] V metallischer Glanz, elektrische Leitfahig-
keit, Reaktion mit Wasser
Schmelzpunkte von Lithium, Natrium U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie © ,.Das Perio-
und Kalium densystem™ © | Alkalimetalle (Schmelz-
punkte)
Autoxidation von Lithium, Natrium und U] Vv Arbeitsmaterial unter [523] A01
Kalium (Oxidation an Schnittkanten
durch Luftsauerstoff)
Verbrennung der Alkalimetalle U [493] V U [493] Lithium
U [516] V U [516] Lithium, Natrium und Kalium;
inkl. Reaktion des Verbrennungsproduk-
tes mit Wasser, Arbeitsmaterial unter
[523] A05
Reaktion der Alkalimetalle mit Wasser U [479] VE U [479] Lithium, Natrium und Kalium;
U [514] V ohne Indikator und Knallgasprobe; unter
U [515] V 2Anorganische Chemie — ,,.Das Perio-
U [667] V densystem™ — ,,Alkalimetalle (Reaktivi-
U[751] V tiit)“
U[752] vV U [514] Lithium, Natrium und Kalium; Ar-

beitsmaterial unter [523] A03; ohne Indi-
kator und Knallgasprobe

U [515] Natrium; inkl. Untersuchung der
Reaktionsprodukte; Arbeitsmaterial unter
[523] A04

U [667] Lithium, Natrium und Kalium,
inkl. Thymolphthalein als Indikator
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Metalle: Al-
kalimetalle

Fortsetzung: Reaktion der Alkalimetalle
mit Wasser

U [751] Kalium; hochauflésende Makroauf-
nahme in Zeitlupe

U [752] Natrium; hochauflésende Makro-
aufnahme in Zeitlupe

Reaktion von Natrium mit Chlor U [570] V
Schmelzflusselektrolyse von Natrium- U [517] V Arbeitsmaterial unter [523] A08
hydroxid
Metalle: Erdalkalimetalle | Vergleich von Calcium und Magnesium U [600] V Reaktion mit Wasser, Verbrennung
Verbrennung von Magnesium U [395] V Zeitlupe zu [395] in [396]
U[794] vV
Reaktion von Magnesium mit Tod in el U [669] V inkl. Leitfahigkeitsmessung und Silberni-
ner ethanolischen Ldsung trat-Probe
Nichtmetalle: Halogene Abgestufte Reaktivitdt der Halogene: U [790] V
(Salzbildner) Reaktion von Chlor, Brom und lod mit
Natrium
Abgestufte Reaktivitat der Halogene: U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie* © ,Das Peri-
Reaktion von Chlor und lod mit Ka- odensystem* ©  Halogene*
lium, Natrium, Lithium und Magnesium
Abgestufte Reaktivitdt der Halogene: U [522] V Arbeitsmaterial zu [522] unter [524] H12
Reaktion von Halogenid-Lésungen mit U [629] V
Halogenen
Herstellung von Chlor U [518] V U [518] Reaktion von konzentrierter Salz-
U [637] V sdure mit Braunstein; Arbeitsmaterial un-
ter [524] HO1
U [637] Reaktion von konzentrierter Salz-
séure mit Calciumhypochlorit
Herstellung von Brom U [520] V Reaktion von Kaliumbromid mit Wasser-
stoffperoxid und Schwefelsdure; Schwefel-
séure als Katalysator; Arbeitsmaterial unter
[524] HO5
Synthese und Analyse von Zinkbromid U [684] V inkl. Bromid-Nachweis und Elektrolyse
Bleichende Wirkung von Chlor U [519] V Arbeitsmaterial unter [524] H02; Achtung:
Reaktionsgleichung flr Reaktion von Chlor
mit Wasser stimmt nicht!
Reaktion von Natrium mit Chlor U [570] V
Reaktion von Zink bzw. Magnesium U [668] V inkl. Leitfahigkeitsmessung und Silberni-

mit Brom

trat-Probe
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Nichtme- Reaktion von Aluminium mit Brom U [411] V
talle: Halogene (Salzbild- | Reaktion von Kupfer mit lod U [393] V
ner) Reaktion von Magnesium mit lod in ei- U [669] V inkl. Leitfahigkeitsmessung und Silberni-
ner ethanolischen Lésung trat-Probe
Nachweis von Halogenid-lonen mit Sil- | U [292] S. 221f. (Experi- U [479] VE U [292] nur Chlorid; Herstellung einer Sil-
bernitrat ment 175) U [567] VE bernitrat-Lésung siehe [292] S. 222 oben
U [601] V U [479] unter ,,Anorganische Chemie —
,.Bestimmen von Substanzen“ — ,Halo-
genid-Test“; Chlorid, Bromid und lodid
U [567] nur Chlorid; virtuelles Videoexpe-
riment inkl. Auflésen des Niederschlags
mit konz. Ammoniak-L&sung
U [601] Chlorid, Bromid und lodid
Nichtmetalle: Chalko- Verbrennen von Schwefel und Reaktion U [479] VE [479] unter ,,Anorganische Chemie*“ ©
gene (Erzbildner) von Schwefeldioxid mit Wasser U[697] V Sauren, Basenund Salze® © | Saurer Re-
gen”
Verbrennung von Metallen U [84] U [394] V U [84] Eisen; erfordert Eisenwolle und
U [395] V Blockbatterie (9 V)
U [398] V U [394], [398] Kupfer
U [399] V U [395], [794] Magnesium; Zeitlupe zu
U [479] VE [395] in [396]
U [482] V U [399] Kupfer, Eisen, Magnesium
U [493] V U [479] Erhitzen von Eisen, Silber, Blei,
U[794] vV Aluminium, Gold, Kupfer, Kalium, Nat-
rium, Lithium, Magnesium, Zink und
Platin an der Luft; unter ,,Anorganische
Chemie*“ — ,,Gestein und Metalle* —
»~Reaktivitdit von Metallen (Luft)*; nimmt
Wortgleichungen vorweg
U [482] Verbrennung von Aluminium-,
Zink-, Magnesium-, Eisen- und Kupfer-
pulver in der rauschenden Brenner-
flamme
U [493] Lithium
Verbrennung von Nichtmetallen U [401] V U [401] Verbrennung von Holzkohle an der
U [402] V Luft und in reinem Sauerstoff
U [479] VE
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Nichtme-

Fortsetzung: Verbrennung von Nicht-

U697] V

U [402] Verbrennung von Schwefel an der

talle: Chalkogene (Erz- metallen U [746] V Luft und in reinem Sauerstoff
bildner) U [479] unter ,,Anorganische Chemie* O
,Sduren, Basenund Salze“ © ,Saurer
Regen*; Verbrennung von Schwefel, Re-
aktion von Schwefeldi-/-trioxid mit Was-
ser
U [697] Verbrennung von Schwefel und
Reaktion von Schwefeldi-/-trioxid mit
Wasser
U [746] Verbrennung von rotem Phosphor
in reinem Sauerstoff und Reaktion von
Phosphorpentoxid mit Wasser
Verbrennung von Kerze, Holz und Ei- U [810] V
senwolle an der Luft und in reinem
Sauerstoff
Salzbildungsreaktionen: Reaktion von Natrium mit Chlor U [570] V
Metall und Nichtmetall Reaktion von Metallen mit Brom U411y v U [411] Aluminium
U [668] V U [668] Zink und Magnesium; inkl. Leitfa-
higkeitsmessung und Silbernitrat-Probe,
ohne Eindampfen
Reaktion von Kupfer mit lod U [393] V
Reaktion von Magnesium mit lod U [669] V in ethanolischer Losung; inkl. Leitfahig-

keitsmessung und Silbernitrat-Probe

Reaktion von Metallen mit Schwefel U [458] V U [458] Zink
U [474] V U [474], [812] Kupfer
U [585] V U [585] Eisen; leider ohne Untersuchung
U[s12] V des Magnetismus
Reaktion von Metallen mit Sauerstoff U [395] V U [395], [794] Magnesium; Zeitlupe zu
(Verbrennung) U [493] V [395] in [396]
U[794] vV U [493] Lithium
Salzbildungsreaktionen: Reaktion von Metallen mit Salzséure U [479] VE U [479] Eisen, Silber, Blei, Aluminium,
(unedles) Metall und U[587] V Gold, Kupfer, Kalium, Natrium, Lithium,
saure Losung U [650] V Magnesium, Zink und Platin;
O [743] V
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sau-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Salzbil-
dungsreaktionen: (uned-
les) Metall und saure Lo-
sung

Fortsetzung: Reaktion von Metallen mit
Salzséure

unter ,,Anorganische Chemie*“ © ,Ge-
stein und Metalle*“ © , Reaktivitit von
Metallen Sdure)*; nimmt Wortgleichun-
gen vorweg

U [587] Magnesium, Aluminium, Zink, Ei-
sen, Kupfer und Silber; inkl. Knallgas-
probe bei Magnesium

U [650], [743] Zink; inkl. Knallgasprobe

Reaktion von Metallen mit Salpeter- U [753] V U [753] 2-Cent-Miinze

séure U [754] V U [754] Kupferspirale

Reaktion von Eisen mit Essigsdure U [291] S. 9 (Reagenzlo- anschlieBend ggf. eindampfen
sung C)

Salzbildungsreaktionen: Reaktion von Kupferoxid mit S&ure U [8] S. 380 (Exp. 20) U [485] V U [8], [270] Essigsdure; anschlieRend ggf.

Metalloxid und saure L6- U[89] S. 88-91 +S. 159f. eindampfen

sung U [270] Versuch 1 U [89] Zitronenséure; anschlieBend ggf.
eindampfen

U [485] Salzséure
Reaktion von Calcium- bzw. Magnesi- U |[748] V Problem: keine deutlichen Effekte
umoxid mit Schwefel- bzw. Salzséure

Salzbildungsreaktionen: Reaktion von Aluminium- und Magne- | U [367] U Teilversuch mit Maaloxan (Aluminium-

Metallhydroxid und saure | siumhydroxid mit Essigsaure und Magnesiumhydroxid)

Lésung U statt Salzsaure und Universalindikator
kdénnen Essig und Rotkohlindikator ver-
wendet werden

U Stichwort: Sodbrennen
Reaktion von Calciumhydroxid mit U[7] S. 162-164 U [654] V U Herstellung von Kalkwasser fir Heimex-

Kohlensaure (bzw. Kohlenstoffdioxid)

U [15] S. 10 (Versuch 1)

U [26] S. 64 (Versuch 39)

U[184] S.9(3.1.5) +
S.18 (35.2)

perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11

U [7], [184] 3.1.5 Untersuchung von Brau-
setablettengas

U [15], [184] 3.5.2 Untersuchung von Aus-
atemluft

U [26] Untersuchung von Luft; erfordert
Petrischale (ggf. durch Glasschalchen
0. 4. ersetzen)

U [654] Kohlenstoffdioxid aus Gasflasche
und Untersuchung von Ausatemluft
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Fortsetzung: Alltagsrele-

vante Stoffe und deren che-

mische Reaktionen: Sau-

ren/Laugen, Metalle/Nicht-

metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Salzbildungsreaktionen:
Salzlésung mit Salzlo-
sung

Féllung von Silberhalogeniden

U [292] S. 221f. (Experi-
ment 175)

U [479] VE
U [567] VE

U[601] V

U [292] nur Chlorid; Herstellung einer Sil-
bernitrat-Lésung siehe [292] S. 222 oben

U [479] unter ,, Anorganische Chemie* —
.Bestimmen von Substanzen“ — , Halo-
genid-Test*; Chlorid, Bromid und lodid

U [567] nur Chlorid; virtuelles Videoexpe-
riment inkl. Aufldsen des Niederschlags
mit konz. Ammoniak-L&sung

U [601] Chlorid, Bromid und lodid

Salzbildungsreaktionen:
Neutralisation

Reaktion von Natronlauge mit Salz-
saure

U427 V

Vereinigung &quimolarer Mengen von Salz-
séure und Natriumhydroxid-L&sung (pH-Pa-
pier) und anschlieRendes Eindampfen

Reaktion von Aluminium- und Magne-
siumhydroxid mit Essigsdure

U367]

U Teilversuch mit Maaloxan (Aluminium-
und Magnesiumhydroxid)

U statt Salzsaure und Universalindikator
kdnnen Essig und Rotkohlindikator ver-
wendet werden

U Stichwort: Sodbrennen

Reaktion von Salz-, Salpeter- bzw.
Schwefelsdure mit Kalium- bzw. Natri-
umhydroxid-L 6sung

UT479] VE

U unter ,,Anorganische Chemie® — ,,Sau-
ren, Basenund Salze* — , Neutralisa-
tion*

U nimmt Wortgleichungen vorweg

U Achtung: Wasser im Atombetrachter
wird nicht als Teilchen, sondern als
blassblauer Hintergrund dargestellt

Salzbildungsreaktionen:
Salz und saure Ldésung
(,,Die stirkere Sdure ver-
drangt die schwéchere
aus threm Salz*)

Reaktion von Schwefelsdure mit Natri-
umchlorid

U [649] V

Reaktion von Essig- bzw. Zitronensaure
mit Natriumhydrogencarbonat (Natron)

UT8] S. 380 (Exp. 22)

U[92]

U [168] S. 30f. (Ver-
such 6a)

U[184] S. 16 (3.3.1)

U [291] S. 215f. (Experi-
ment 208) oder [292]
S. 79 (Experiment 41)

U [8], [92] Kiristallisation von Natriu-
macetat-Trihydrat; Stichwort: Warmekis-
sen; erfordert Thermometer

U [168] S. 30f., [184] S. 16 (3.3.1) Natron
in Wasser bzw. saurer Lésung

U [291], [292] Untersuchung von Bullrich
Salz; Stichwort: Sodbrennen

Reaktion von Essig- bzw. Zitronensaure
mit Natriumcarbonat (Soda)

U[7]S. 75t
U [115]

U [7] Reaktion von Soda mit Essig bzw.
Zitronensaure und Wasser
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Salzbil-
dungsreaktionen: Salz
und saure Losung (,,.Die
starkere Saure verdrangt

Fortsetzung: Reaktion von Essig- bzw.
Zitronensdure mit Natriumcarbonat
(Soda)

U [115] Reaktion von Soda mit Zitronen-
saure und Wasser; erfordert Petrischale
(kann z. B. durch Kunststoffdeckel von
500-mL-Joghurtbechern ersetzt werden)

die schwéchere aus ihrem | Reaktion von Essig- bzw. Zitronensaure | U [150], [151] U [473] V U [150], [151] Entkalken mit Zitronenséure
Salz) mit Calciumcarbonat (Kalk) U [202] S. 33f. (Ver- U [604] V U [202] Entkalken mit Essig-Essenz
such 37) U [267] erfordert Calciumcarbonat
U [267] S. 14f. (V2a) U [473] Calciumcarbonat; inkl. Kalkwas-
serprobe
U [604] Marmor; inkl. Kalkwasserprobe
Reaktion von Salzsaure mit Calci- U [566] VE U interaktives Videoexperiment
umcarbonat (Marmor) U ohne Kalkwasserprobe
Salzbildungsreaktionen: Reaktion von Metall mit Sdure (Magne- U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie* © ,Siu-
Verschiedene Méglich- sium mit Essigsaure), Neutralisation ren, Basenund Salze* © , Loslichkeit
keiten (Salzséure mit Natriumhydroxid-L 6- von Salzen*
sung) und Reaktion von zwei Salzlo- U Achtung: Wasser im Atombetrachter
sungen (Bleinitrat- mit Natriumchlorid- nicht als Teilchen, sondern als blass-
und Silbernitrat- mit Natriumchlorid- blauer Hintergrund dargestellt
Ldsung)
Salze und SalzIésungen Salzgewinnung durch Eindampfen UT8] S. 229 (Exp. 5) U [8], [33] erfordern Lupe
U [33] S. 187-199 (Teilver- U Versuchsaufbau: Teelichtbecher auf
such 2) Stdvchen
U [319] (+[322])
Sprodigkeit von Salzkristallen U [8] S. 229 (Exp. 7) erfordert Natriumchloridkristall
Elektrische Leitfahigkeit: Losung U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie*“ — ,,Was-

ser und Losungen” — ,Jonen in Losung

U erlaubt zusatzlich die Untersuchung der
Leitfahigkeit der Feststoffe (dazu ggf.
Elektrodenabstand verringern) und das
Verhalten der Lésungen bei Veranderung
der Spannung
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Fortsetzung: Alltagsrele-

vante Stoffe und deren che-

mische Reaktionen: Sau-

ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-

ser/Boden

Fortsetzung: Salze und
Salzlésungen

Elektrische Leitfahigkeit: Feststoff vs. U [8] S. 228 (Exp. 1) U [785] V U Heimexperimente haben hohen Material-
Lésung U [361] aufwand: Blockbatterie (9 V), Kabel mit
Krokodilklemmen und Glihlampchen
U [8] Aufbau von [361]
Elektrische Leitfahigkeit: Feststoff vs. U [432] V
Lésung vs. Schmelze
Wasserloslichkeit von Salzen U [8] S. 158 (Exp. 14) U [479] VE U [8], [263] Kochsalz; [263] exakter, aller-
U[13] S. 129 (V1) dings muss Vollpipette ersetzt werden
U [263] Versuch 1 (Spritze, Schnapsglas, o. &.)
U [13] Kochsalz, Kupfersulfat, Natriumcar-
bonat (Soda)
U [479] unter ,,Anorganische Chemie* —
»Wasser und Losungen™ — , Loslichkeit
— Definition*
Wasserloslichkeit von Salzen: Einfluss U[7]S. 42-44 U [479] VE U [7] quantitativ
der Temperatur U [8] S. 158 (Exp. 15) U [8], [13] qualitativ
U [13] S. 129 (V3) U [7] Natriumchlorid, Alaun (Kaliumalumi-
niumsulfat) und Kaliumnitrat
U [8] Natriumchlorid und Kaliumnitrat
U [13] Kaliumnitrat
U [479] unter ,,Anorganische Chemie* —
»Wasser und Losungen — , Loslichkeit
und Temperatur*
Ziichtung von Salzkristallen U7 S. 45-50 U [71, 1207, 23], 1283] Alaun (Kaliumalu-
U [8] S. 37 (Exp. 1) miniumsulfat)
U [10] S. 154 U [8], [48] Kupfersulfat
U [13] S. 230 (V1+V2) U [296] Kaliumnitrat (aus Flissigdiinger)
U [48] Versuch 3 U [71, [8], [10] erfordern Thermometer
U[283] S. 21
U [296] S. 10-12 (Ver-
such 3)
Elektrolyse einer Zinkbromid-Ldsung U [419] V [711] inkl. Untersuchung des entstehenden
U[711] VvV Zinks mit Salzséure
Elektrolyse einer Zinkiodid-Ldsung U [446] V U [446] inkl. Untersuchung des entstehen-
U [507] V den Zinks mit Salzsaure

U [507] inkl. Untersuchung des entstehen-
den lods durch Extraktion mit n-Hexan




€LT

Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Salze und

Schmelzflusselektrolyse von Zinkbro-

U [508] V

Salzlésungen mid

Luft Luft hat Volumen U[13] S. 107 [13] Stopfen, Erlenmeyerkolben und Glas-
U [170] winkelrohr durch Knete, Glasflasche und
U [218] Strohhalm ersetzen
U [225]

Luftvolumen ist temperaturabhangig:
Versuche zum Luftdruck

U [14] S. 122 (Versuch 2)
U[217]

[14] Milchflasche o. &. statt Erlenmeyerkol-
ben

Einfluss des Luftdrucks auf einen U [109] U [575] V [109] zusétzlich kann untersucht werden,
Schaumkuss was passiert, wenn man in den Strohhalm
pustet statt daran zu saugen
Luft hat Masse: Luftwaage U[13] S. 107
U [180]
U [283] S. 34f.
Temperaturabhangigkeit der Dichte von | U [182] S. 23 (Ver-
Luft such 27+28)
Sauerstoffgehalt der Luft U [8] S. 97 (Exp. 6) U [820] V U [8] erfordert Spritze und Eisenwolle; Re-
U[89] S. 48-59 + U [830], agenzglas ggf. durch zylinderférmige
S. 135-138 [831] V Vase, Einwegspritze ohne Stempel o. &.
ersetzen
U [89] erfordert Eisenwolle
U [830], [831] mit Luft auch als Heimexpe-
riment moglich
Verbrennung von Metallen U [84] U [394] V U [84] Eisen; erfordert Eisenwolle und
U [395] V Blockbatterie (9 V)
U[398] V U [394], [398] Kupfer
U [399] V U [395], [794] Magnesium; Zeitlupe zu
U [479] VE [395] in [396]
U[482] V U [399] Kupfer, Eisen, Magnesium
U [493] V U [479] Erhitzen von Eisen, Silber, Blei,
U[794] V Aluminium, Gold, Kupfer, Kalium, Nat-

rium, Lithium, Magnesium, Zink und
Platin an der Luft; unter ,,Anorganische
Chemie*“ — ,,Gestein und Metalle* —
HReaktivitdit von Metallen (Luft)*; nimmt
Wortgleichungen vorweg
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Luft

Fortsetzung: Verbrennung von Metallen

U [482] Verbrennung von Aluminium-,
Zink-, Magnesium-, Eisen- und Kupfer-
pulver in der rauschenden Brenner-
flamme

U [493] Lithium

Verbrennung von Nichtmetallen U [401] V U [401] Verbrennung von Holzkohle an der
U [402] V Luft und in reinem Sauerstoff
U [479] VE U [402] Verbrennung von Schwefel an der
U [697] V Luft und in reinem Sauerstoff
U [746] V U [479] unter ,,Anorganische Chemie* O
,Sduren, Basenund Salze“ © ,Saurer
Regen®; Verbrennung von Schwefel und
Reaktion von Schwefeldi-/-trioxid mit
Wasser
U [697] Verbrennung von Schwefel und
Reaktion von Schwefeldi-/-trioxid mit
Wasser
U [746] Verbrennung von rotem Phosphor
in reinem Sauerstoff und Reaktion von
Phosphorpentoxid mit Wasser

Verbrennung von Kerze, Holz und Ei- U [810] V

senwolle an der Luft und in reinem

Sauerstoff

Warum kann der Sauerstoffgehalt nicht | U[165] C —Div 3 thematisiert u. a. Wasserlslichkeit von

durch Verbrennung einer schwimmen- Kohlenstoffdioxid

den Kerze unter einer Glasglocke be-

stimmt werden?

Gasentwicklung bei der Photosynthese U [13] S. 111 (V1) U [832] VE U [13] erfordert Kaliumhydroge ncarbonat
(Lab 5: Das und Wasserpest; entweder Reagenzglas
griine Wun- mitgeben oder durch Réhrchen von Va-
der) nilleschoten o. &. ersetzen

U [832] zusétzlich Stérkenachweis

Kohlenstoffdioxid in der Luft

U [26] S. 64 (Versuch 39)

U Herstellung von Kalkwasser fir Heimex-
perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Luft

Fortsetzung: Kohlenstoffdioxid in der
Luft

U erfordert Petrischale (ggf. durch Glas-
schélchen o. &. ersetzen)

Kohlenstoffdioxid in der Ausatemluft

U[13] S. 111 (V2)
U [15] S. 10 (Versuch 1)
U[184] S. 18 (3.5.2)

U Herstellung von Kalkwasser fir Heimex-
perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11

U [13] auBerdem Nachweis von Wasser in
der Ausatemluft; erfordert weies Kup-
fersulfat

Kohlenstoffdioxid als Verbrennungs- U 9] S. 19f. U397 V U Herstellung von Kalkwasser fir Heimex-
produkt organischer Stoffe U [182] S. 14 (Ver- U [415] vV perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11
such 12+13) U [618] V U [9] Kerze; nur Nachweis von Kohlen-
U[184] S. 18 (3.5.1) U [620] V stoffdioxid
U [625] V U [182], [184], [397], [415] Kerze; Nach-
U[781] Vv weis von Wasser und Kohlenstoffdioxid
U [618] Feuerzeugflamme; Nachweis von
Wasser und Kohlenstoffdioxid
U [620] Feuerzeuggas; nur Nachweis von
Wasser
U [625], [781] Ethanol; Nachweis von
Wasser und Kohlenstoffdioxid
Kohlenstoffdioxid als Loschmittel U [184] S. 8f. (3.1.3+3.1.4)
Dichte von Kohlenstoffdioxid (im Ver- | U[8] S. 97 (Exp. 9)
gleich zu Luft) U [104] Experiment D oder
[254] Auftrag 4
U[184] S. 10 (3.1.6+3.1.7)
Trockeneis U [789] V Verhalten von Trockeneis auf einem Tisch,

in warmem Wasser (mit Methylenblau bzw.
Universalindikator) und in einem Ballon im
Wasserbad

Wasser

Wassergehalt von Lebensmitteln

Fortsetzung: Wassergehalt von Lebens-
mitteln

U [165] C —Anf 1
U[222]

U [165] Wassergehalt verschiedener Le-
bensmittel durch Trocknen im Ofen

U [222] Wassergehalt einer Salatgurke
durch Reiben und Auspressen

Temperaturabhdngigkeit der Dichte:
Bau eines Thermometers

U [245], [248] Aufgabe 4
U [340]

Temperaturabhdngigkeit der Dichte:
Unterwasservulkan

U [339]
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Fortsetzung: Alltagsrele-
vante Stoffe und deren che-
mische Reaktionen: Sdu-
ren/Laugen, Metalle/Nicht-
metalle, Salze, Luft/Was-
ser/Boden

Fortsetzung: Wasser

Dichteanomalie des Wassers: Eis U [8] S. 150 (Exp. 1) U [679] V U [8], [679] Vergleich von Wasser und
schwimmt auf Wasser U [14] S. 148 (Versuch 1) Wachs
U [14] erfordert zwei Thermometer
U neben dem Vergleich mit Wachs kann
auch ein Erfolg mit anderen Alltagsstof-
fen erfolgen, z. B. Olivendl
Dichteanomalie des Wasser: Wasser U [16] S. 82f. (V3.7) U [495] V U [16] erfordert Thermometer
dehnt sich beim Gefrieren aus U [30] Versuch 1 U [224] erfordert Einwegspritze (10 mL)
U [224] U [347] entweder Reagenzglas mitgeben
U [347] oder durch Réhrchen von Vanilleschoten
0. 4. ersetzen
Dichteanomalie des Wasser: Verflissi- U [565] V
gung unter Druck (Regelation)
Oberflachenspannung von Wasser U [6] S. 45f. (Versuch9 b U [683] V U [6] Wasserberg — Vergleich von Wasser

U [7] S. 106f.

U [8] S. 265 (Exp. 1)

U [10] S. 149

U [13] S. 288 (Aufgabe 2)
U [183] S. 7 (Versuch 2)

und Spiritus; erfordert Einwegpipetten

U [7] Wasserberg und schwimmende Ge-
genstande

U [8], [10] schwimmende Biiroklammer;
[10] erfordert Lupe

U [13], [183], [683] Wasserberg; [183] er-
fordert Einwegpipette

Aggregatzustande des Wassers

U [26] S. 23f. (Versuch 4)
U [265]
U [348]

U [26], [265] erfordert Thermometer; inkl.
Temperatur-Zeit-Diagramm; [26] Herd-
platte statt Magnetriihrer und ein norma-
les Thermometer verwenden

U [348] erfordert Thermometer; Stévchen
oder Kochfeld statt Bunsenbrenner und
Untertasse statt Uhrglas

Siedepunktserniedrigung von Wasser
(durch Unterdruck): Der Eiskocher

U [31] Versuch1

Gefrierpunktserniedrigung von Wasser: | U [177] erfordert (zwei) Thermometer
Mit Salz bekampft man Eis U [356]
Boden Boden als ,natiirliche Klaranlage* U [212] U Stichwort: ,natiirliche Kldranlage*
U [324] U [324] erfordert Aktivkohle; ggf. durch

U [354]

gemdrserte Kohletabletten ersetzen?
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Fortsetzung: Alltagsrele- Fortsetzung: Boden Absetzen von Bodenbestandteilen U [209] U [832] VE
vante Stoffe und deren che- (Lab 8: Das
mische Reaktionen: S&u- Boden Pha-
ren/Laugen, Metalle/Nicht- nomen)
metalle, Salze, Luft/Was- Kresse und Diinger U [253] Auftrag 2a)+3 Stichwort: Eutrophierung von Gewassern
ser/Boden U [311]
Kresse und Salz U [253] Auftrag 2b) Stichwort: Folgen von Streusalz fir Um-
welt und Umgebung
Gefahrenpotential bei Stof- | Fettbrand Fettbrand und Fettexplosion U [749], U [749], [750] Aufnahmen in Zeitlupe beim
fen und Reaktionen [750] V Einspritzen von Wasser; [749] Nahauf-
U [804] V nahme
U [804] Léschen durch Ersticken vs. Ein-
spritzen von Wasser
Stoffkreisldufe in Natur und | Gipskreislauf Technischer Gipskreislauf U [8] S. 70 (Exp. 3) U [8] erfordert Gips und Mérser
Technik U [95] Experimente A, C1, U [95] erfordert Gips und Thermometer
C2,D1, D2 U [368] erfordert Putzgips, Mérser und ggf.
U [368] Cobaltchlorid- oder Watesmopapier; Er-
hitzen tber Kerzenflamme statt Bunsen-
brenner (vgl. [95])
Kalkkreislauf Naturlicher Kalkkreislauf: Einleiten U [8] S. 314 (Exp. 1) U [430] V U [8] Herstellung von Kalkwasser fir
von Kohlenstoffdioxid in Kalkwasser U [758] V Heimexperimente in [184] S. 9 oder
[291] S. 11; Kohlenstoffdioxid aus Ausa-
temluft oder aus Brausetablette
U [430] inkl. pH- und Leitf4higkeitsmes-
sung
Naturlicher Kalkkreislauf: Modellver- U [283] S. 24f. Achtung: Beide Experimente werden mit
suche zu Tropfsteinen U [371] Soda, nicht Kalk durchgefihrt
Naturlicher Kalkkreislauf: Mineralwas- | U [291] S. 97-99 (Experi- Herstellung von Kalkwasser fir Heimexpe-
ser-Experimente ment 92) rimente in [291] S. 11
Naturlicher Kalkkreislauf: Entfernung U [150], [151] U [150], [151] Entkalken mit Zitronenséure
von Kesselstein (Entkalken) U [202] S. 33f. (Ver- U [202] Entkalken mit Essig-Essenz
such 37)
Technischer Kalkkreislauf U [388] V U [388] Kalkbrennen; inkl. Kalkwasser-
U [463] V probe; Englisch; im zweiten Teil wird
U [479] VE auch Kupfer(Il)-carbonat erhitzt

U [574] V
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Fortsetzung: Stoffkreislaufe
in Natur und Technik

Fortsetzung: Kalkkreis-
lauf

Fortsetzung: Technischer Kalkkreislauf

U [463] Kalkbrennen und —Iéschen; Verhal-
ten von Kalk und Branntkalk in wassriger
Phenolphthalein- Lésung

U [479] Kalkbrennen, -léschen und -abbin-
den; unter ,,Anorganische Chemie* —
,.Gestein und Metalle — , Kalkstein‘;
nimmt Wortgleichungen vorweg

U [574] Kalkldschen; inkl. Wérmebild und
Indikator

Elektrochemische Vorgange

Elektrolyse

Hoffmann’scher Wasserzersetzungsap- U [651] V inkl. Glimmspan- und Knallgasprobe
parat
Elektrolyse einer Zinkbromid-Ldsung U [419] V [711] inkl. Untersuchung des entstehenden
U[711] v Zinks mit Salzsiure
Elektrolyse einer Zinkiodid-Ldsung U [446] V U [446] inkl. Untersuchung des entstehen-
U [507] V den Zinks mit Salzsaure
U [507] inkl. Untersuchung des entstehen-
den lods durch Extraktion mit n-Hexan

Elektrolyse von Natriumchlorid-, Kali- U [479] VE U unter ,,Elektrochemie® — ,,Elektroche-
umnitrat-, Silbernitrat und Kupfernitrat- mie“ — , Elektrolyse (Losungen)*
Lésung U nimmt Reaktionsgleichungen vorweg
Schmelzflusselektrolyse von Zinkbro- U [508] V
mid
Schmelzflusselektrolyse von Natrium- U [517]1 V Arbeitsmaterial unter [523] A08
hydroxid
Elektrolyse einer Kupfer(Il)-chlorid- U [479] VE U unter ,,Elektrochemie” — ,,Elektroche-
Losung, einer Salzsaure-Ldsung und ei- mie* — ,Elektrolyse (Grundlagen)“
ner Bleibromid-Schmelze U nimmt Wortgleichungen vorweg
Einfluss der Spannung: Elektrolyse von U [479] VE U unter ,,Elektrochemie* — , Elektroche-
Kupfer(11)-chlorid-Lésung bei unter- mie“ — , Elektrolyse (Spannung)“
schiedlicher Spannung U nimmt Wortgleichungen vorweg
Einfluss der Elektrolyt-Konzentration: U [479] VE U unter ,,Elektrochemie“ — , Elektroche-
Elektrolyse von Kupfer(ll)-chlorid-L&- mie“ — ,Elektrolyse (Konzentration)*
sungen unterschiedlicher Konzentration U nimmt Reaktionsgleichungen vorweg
Einfluss des Elektrodenmaterials: U [479] VE U unter ,,Elektrochemie* — , Elektroche-

Elektrolyse von Kupfer(ll)-chlorid-L&-
sung mit unterschiedlichen Elektroden

mie* — ,Elektrolyse (Elektroden)*
U Elektrodenmaterial: Kohlenstoff, Platin
oder Zink
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Fortsetzung: Elektrochemi-
sche VVorgange

Fortsetzung: Elektrolyse

Fortsetzung: Einfluss des Elektroden-
materials: Elektrolyse von Kupfer(ll)-
chlorid-Ldsung mit unterschiedlichen
Elektroden

U nimmt Wortgleichungen vorweg

Elektrolytische Kupferraffination

U[479] VE

U unter ,,Elektrochemie* — , Elektroche-
mie* — ,,Kupferraffination‘

U ggf. Geschwindigkeit erhdhen (unter Be-
arbeiten)

Galvanisierung verschiedener Metallge-
genstande

U479] VE

U unter ,,Elektrochemie*“ — , Elektroche-
mie“ — ,,Galvanisierung*

U 6 Metallgegenstande (Anoden), 3 Elekt-
rolyte und 5 Kathoden

U Spannung kann variiert werden

U ggf. Geschwindigkeit erhdhen (unter Be-
arbeiten)

Zersetzungsspannung von Wasser und
energetischer Wirkungsgrad des Elekt-
rolyseurs

U[836] V

U Artikel und Material missen kauflich er-
worben werden

U beinhaltet neben den eigentlichen Videos
eine fertig ausgearbeitete Stationenarbeit
zum Thema ,,Wie kann Uberschiissige
Windenergie gespeichert und bei Bedarf
wieder nutzbar gemacht werden?*

Batterien

Daniell-Element

[479] unter ,Elektrochemie* © ,Elektro-
chemie* © , Batterien‘

Leclanché-Element

Volta-Saule

U [577] mit Essigsaure-Loésung als Elektro-
Iyt; Videobeschreibung enthélt Teile der
Auswertung

U [718] mit Natriumchlorid-Lésung als
Elektrolyt

Batterie der Parther (Bagdad-Batterie) U [165] C-El 2 erfordert Kabel, Krokodilklemmen, Kupfer-
rohr und Leuchtdiode o. &.
Zitronenbatterie U[21] S. 64 U [21] Kupfer und Eisen

U [49] Versuch 3 oder [272]
Zusatz ab 2. Lernjahr
oder [280] Experiment 3

U [49], [272], [280] Silber und Zink
U [378] Kupfer und Zink
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Fortsetzung: Elektrochemi-
sche VVorgange

Fortsetzung: Batterien

Fortsetzung: Zitronenbatterie

U[378] S. 34-37

U erfordert Kabel/Drahte, Krokodilkle m-
men, Leuchtdiode/Kopfhérer, Elektroden
(Minzen, Stébe, Plattchen, Schrauben,
Né&gel, Unterlegschreiben, Biiroklam-
mern ...)

Gurkenbatterie U [81], [241], [244] Experi- U Kupfer und Aluminium
ment (2+)3 U erfordert Kabel, Krokodilklemmen und
Leuchtdiode/Kopfhorer (statt Multime-
ter)
Apfelbatterie U [20] S. 165 (V3) U auf Spannungsmessung in a) muss ver-

zichtet werden

U erfordert Kabel/Dréhte, Krokodilkle m-
men, Leuchtdiode, Kupfer- und Zink-
blech

Magnesium-Luft-Batterie (Batterie aus
Bleistiftspitzer)

U[57] S. 187 (EXP 8.06)

erfordert Kabel, Krokodilklemmen und
Leuchtdiode, Kopfhorer, Elektromotor o. &.
(statt Multimeter)

Aluminium-Luft-Batterie

U [19]
U[172]

[19] erfordert ggf. Kupferblech und Leucht-
diode oder Kopfhdrer (statt Elektromotor)
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Blick hinter die Kulissen — Aufbau von Stoffen und chemische Bindung

Tabelle13: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimentennd virtuellen Experimenténn den Themenber ei ¢ hi AfBduivan Btoffaniudt e h ethi ®c Kal Bs s é n |

der Jgst9/10.
(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fiir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretation]
Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)

Differenziertes Atommodell | Rutherfordsches Atom- Rutherfordscher Streuversuch U [705] VE
zur Deutung chemischer modell
Fragestellungen
Aufbau und Reaktionen von
Atomen, Molekilen und lo-
nen
lonen- und Elektronenpaar- | Molekile vs. Tonen Unterschiede zwischen Zucker und Salz | U [2] U [400] V U [2] elektrische Leitfahigkeit; erfordert
bindung U[165] C—At1 U[432] V Kabel, Flachbatterie, Krokodilklemmen,

U [315] Gliihlampe mit Fassung (oder Leuchtdi-

ode) und Unterputzkabel

U [165] Verhalten beim Erhitzen und elekt-
rische Leitféhigkeit; erfordert Kabel,
Krokodilklemmen, Flachbatterie und
Gliihlampe (3,5 V oder Leuchtdiode);
gof. Teelichtbecher und Stévchen statt
Dosendeckel verwenden

U [315] Verhalten in einer Mischung mit
zerstoRenem Eis, beim Erhitzen, beim
Losen in Wasser, beim Stehenlassen an
der Luft und elektrische Leitféhigkeit; er-
fordert Thermometer, Flach- oder Block-
batterie und Kupferdraht

U [400] Verhalten beim Erhitzen; inkl.
Salzschmelze und Entziinden der Ver-
brennungsgase beim Erhitzen von Zucker
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Fortsetzung: lonen- und
Elektronenpaarbindung

Fortsetzung: Molekiile
vs. lonen

Fortsetzung: Unterschiede zwischen
Zucker und Salz

U [432] elektrische Leitfahigkeit; inkl. Leit-
fahigkeit von destilliertem vs. Leitungs-
wasser und Leitfahigkeit einer Salz-
schmelze

Dipole

Elektrostatische Aufladung

U 8] S. 208 (Exp. 1)
U[89] S. 34-39 +

S. 125-127
U [283] S. 28f.

[447] V
[630] V

CcC

U [8] Wechselwirkung zwischen aufgelade-
nem Luftballon und Haaren/Zimmerde-
cke

U [89] Wechselwirkung zwischen aufgela-
denem Plastikkamm/Luftballon und
Pflanzenblattern/Wasserstrahl/Haa-
ren/Textilien/Buchse iten

U [283] Wechselwirkung zwischen aufgela-
denem Luftballon und Wasserstrahl

U [447] Wechselwirkung zwischen aufgela-
denem Hartgummistab und Wasser-/Pen-
tan-/Aceton-Strahl

U [630] Wechselwirkung zwischen aufgela-
denem Hartgummistab und Wasser-/Hep-
tan-Strahl

Luftballon mit Wasser in der Mikro-
welle

U [26] S. 31f. (Versuch 11)
U [61] Versuch1

U erfordert Mikrowelle

U [26] ggf. Einwegpipette statt Spritze

U [61] Vergleich mit Luftballon ohne Was-
ser

Mikrowellenerwarmung von Wasser,
Ethanol, Speisedl und Petroleumbenzin

U [197] S. 179 (Ver-
such 20)

erfordert Thermometer

Lewisschreibweise zur Dar-
stellung von Bindungen

Sonstiges

Kovalente, ionische und
metallische Bindungen

Sprodigkeit von Salzkristallen im Ver-
gleich zu Metallen

U] S. 229 (Bxp. 7)

erfordert Natriumchloridkristall

Elektrische Leitfahigkeit von Feststof-
fen und Lésungen

U479] VE

unter ,,Anorganische Chemie“ — , Klassifi-
zieren von Stoffen* —  Ionisch, kovalent
und metallisch (Leitfdhigkeit)

Schmelz- bzw. Sublimationstemperatur

U479] VE

unter ,,Anorganische Chemie* — , Klassifi-
zieren von Stoffen* — , Jonisch, kovalent
und metallisch (Schmelzpunkte)
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Fortsetzung: Sonstiges

Fortsetzung: Kovalente, Wasserloslichkeit U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ — , Klassifi-
ionische und metallische zieren von Stoffen* —  Ionisch, kovalent
Bindungen und metallisch (Loslichkeit)

Leiter, Halbleiter und Einfluss der Temperatur auf die elektri- U [441] VE

Elektrolyte

sche Leitfahigkeit von Leitern, Halblei-
tern und Elektrolyten




v8T

Magie des Kohlenstoffs — Organische Verbindungen

Tabellel4: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenteand virtuellen Experimenténn

den

ThemenbereicliOAMagi scthes VKo biD/édsthgrhs

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heiexperiment]Quellen fiir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretation]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Eigenschaften organischer Verbrennung von organi- | Gasformige Verbrennungsprodukte U [9] S. 19f. U[397] V U Herstellung von Kalkwasser fir Heimex-
Stoffe mittels Struktur und schen Stoffen U[182] S. 14 (Ver- U [415] V perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11
funktionellen Gruppen such 12+13) U[618] V U [9] Kerze; nur Nachweis von Kohlen-
U[184] S. 18 (3.5.1) U [620] V stoffdioxid
U[625] V U [182], [184], [397], [415] Kerze; Nach-
U[781] V weis von Wasser und Kohlenstoffdioxid
U [618] Feuerzeugflamme; Nachweis von
Wasser und Kohlenstoffdioxid
U [620] Feuerzeuggas; nur Nachweis von
Wasser
U [625], [781] Ethanol; Nachweis von
Wasser und Kohlenstoffdioxid
Erhitzen von Zucker, Mehl, Holz und U [609] V
Starke
Verkohlen von Zucker: Der Kohlen- U [431] V U [431] Kondensation des Wasserdampfes
stoffpilz U[541] V an der Becherglaswand gut erkennbar
U[722] v U [541] entsprechendes Arbeitsmaterial un-
ter [558]; allerdings wird das Experiment
mit Saccharose durchgefihrt, wahrend im
AB mit Glucose gearbeitet wird
U [722] Wasserdampf gut erkennbar
Verkohlen von Zucker: Emser Pastillen | U [184] S. 15 (3.2.5) U [532] V U [291], [292], [532] Emser Pastillen mit

— Schlangen des Pharao

U [291] S. 214f. (Experi-
ment 207)

U [292] S. 65f. (Experi-
ment 34)

und ohne Zucker im Vergleich
U Arbeitsmaterial zu [532] unter [556]

d e
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Fortsetzung: Eigenschaften
organischer Stoffe mittels
Struktur und funktionellen

Unterscheidung von orga-
nischen und anorgani-
schen Stoffen

Experimentelle Unterscheidung durch
Verhalten beim Erhitzen (Verkohlung)

U[264] S. 14-18

Teelichtbecher und Stévchen statt Reagenz-
glas und Brenner

Gruppen Polaritit organischer Ver- | Loslichkeit von n-Heptan in Wasser u[472] V als Heimexperiment denkbar, allerdings mit
bindungen bzw. Ol U[615] V Paraffin6l oder Waschbenzin statt n-Heptan
Loslichkeit alkanhaltiger Brennstoffe in | U [6] S. 94-96 (Versuch 23) U Untersuchung von Feuerzeuggas, Feuer-
Wasser, Spiritus und Paraffindl zeugbenzin, Grillanziinder, Lampendl,
Petroleum und Kerzenwachs
U erfordert Reagenzglaser, Einwegpipetten
und Einwegspritzen
Loslichkeit von Ol in Ethanol bzw. U [624] V
Wasser, von Ethanol in Wasser und von
Pentan in Ethanol bzw. Wasser
Extraktion von Pflanzenfarbstoffen aus | U [291] S. 74 (Experi- U Experiment 64: Md&hre
verschiedenen Gemiisesorten ment 64) U Experiment 65: Paprika
U [291] S. 75 (Experi- U Experiment 66: Tomate
ment 65) U Experiment 75: Rotkohl
U [291] S. 75f. (Experi-
ment 66)
U [291] S. 86 (Experi-
ment 75)
Unterschied zwischen natlrlichen und U [65]
kiinstlichen Carotinen
Systematik an Hand von
Stoffklassen
Gewinnung, Verwendung Gewinnung von Alkohol Alkoholische Géarung durch Zuckerhe- U [6] S. 168-171 (Ver- U [462] V U [6] Vergleich der Vergarbarkeit von zu-
und Recycling organischer durch Garung fen such 41) U [528] V ckerhaltigem und zuckerfreiem Kau-
Stoffe U [103] oder [193] oder o[ v gummi

[206]
U [117], [118]
U [165] C—OC la+b
U [291] S. 50 (Experi-
ment 38)

U [103], [193], [206] Einfluss von Tempe-
ratur und Zucker-Konzentration und Ver-
gleich der Vergarbarkeit von zuckerhalti-
gem und zuckerfreiem Kaugummi

U [117], [118] Untersuchung des entstehen-
den Gases: Ersticken einer Flamme
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Fortsetzung: Gewinnung,
Verwendung und Recycling
organischer Stoffe

Fortsetzung: Gewinnung
von Alkohol durch Gé-
rung

Fortsetzung: Alkoholische Gérung
durch Zuckerhefen

U [165] Untersuchung des entstehenden
Gases: Ersticken einer Flamme, Dichte,
Kalkwasserprobe (Herstellung von Kalk-
wasser in [184] S. 9 oder [291] S. 11)

U [291] Garvermégen in Abhangigkeit vom
eingesetzten Zucker; erfordert Thermo-
meter

U [462] Einfluss der Temperatur

U [528] enthélt nur Kohlenstoffdioxid-
Nachweis, aber Arbeitsmaterial unter
[552]

U [777] enthélt Kohlenstoffdioxid- und
Ethanol-Nachweis

Alkoholische Géarung durch Zuckerhe-
fen: Herstellung von Apfel- und Johan-
nisbeerwein

U [15] S. 143 (Versuch
1+2)

sehr aufwendig: erfordert Reinzuchthefe,
Hefenahrsalz, Garaufsatz, Antigel

Recycling von Kunststof-
fen

Trennung verschiedener Kunststoffe
anhand ihrer Dichte

UT8] S. 39 (Exp. 26)

U [26] S. 111f. (Ver-
such 77)

U [57] S. 407 (EXP 17.03)

U [293] S. 13f.

U [832] VE
(Lab 1: Die
Plastic Docs)

Stichwort: Recycling
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Einfihrungsphase

E.1 Redoxreaktionen

Tabellel5: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimenteand virtuellen Experimentenah e n

Themenbereich deEEPhasiRedoxreaktioneni

(Quellen fur Heimexperimentfgausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fur Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatioriyertonte Videosnit Interpretation)

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Erweiterter Redoxbegriff: Sauerstoff als Oxidations- | Oxidation von Metallen (Verbrennung) | U[84] U394] V U [84] Eisen; erfordert Eisenwolle und
Redoxreaktionen als Elekt- mittel U [395] V Blockbatterie (9 V)
roneniibergange, Definition U [398] V U [394], [398] Kupfer
der Begriffe Oxidation, Re- U[399] V U [395], [794] Magnesium; Zeitlupe zu
duktion, Oxidationsmittel, U [479] VE [395] in [396]
Reduktionsmittel (Wah.) U [482] vV U [399] Kupfer, Eisen, Magnesium
U [493] V U [479] Erhitzen von Eisen, Silber, Blei,
U[794] V Aluminium, Gold, Kupfer, Kalium, Nat-
rium, Lithium, Magnesium, Zink und
Platin an der Luft; unter ,,Anorganische
Chemie*“ — ,,Gestein und Metalle* —
~Reaktivitdit von Metallen (Luft)*; nimmt
Wortgleichungen vorweg
U [482] Verbrennung von Aluminium-,
Zink-, Magnesium-, Eisen- und Kupfer-
pulver in der rauschenden Brenner-
flamme
U [493] Lithium
Oxidation von Nicht-Metallen (Ver- U [401] V U [401] Verbrennung von Holzkohle ander
brennung) U [402] V Luft und in reinem Sauerstoff
U [479] VE U [402] Verbrennung von Schwefel an der
U [697] V Luft und in reinem Sauerstoff
U [746] V U [479] unter ,,Anorganische Chemie* O

,Sduren, Basenund Salze“ © ,Saurer
Regen®;
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Fortsetzung: Erweiterter
Redoxbegriff: Redoxreakti-
onen als Elektronentiber-
gange, Definition der Be-
griffe Oxidation, Reduktion,
Oxidationsmittel, Redukti-
onsmittel (Wdh.)

Fortsetzung: Sauerstoff
als Oxidationsmitte |

Fortsetzung: Oxidation von Nicht-Me-
tallen (Verbrennung)

Verbrennung von Schwefel und Reaktion
von Schwefeldi-/-trioxid mit Wasser

U [697] Verbrennung von Schwefel und
Reaktion von Schwefeldi-/-trioxid mit
Wasser

U [746] Verbrennung von rotem Phosphor
in reinem Sauerstoff und Reaktion von
Phosphorpentoxid mit Wasser

Verbrennung von Kerze, Holz und Ei- U [810] V jeweils an der Luft und in reinem Sauerstoff
senwolle
Thermolyse von Oxiden Thermolyse von lod(V)-oxid U [815] V inkl. Glimmspanprobe und Betrachtung der
Energetik
Thermolyse von Silber(T)-oxid U[Bs13 Vv inkl. Glimmspanprobe und Betrachtung der
Energetik
Wasserstoff als Redukti- Reaktion von Kupfer(Il)-oxid mit Was- U [583] V inkl. Wassernachweis
onsmittel serstoff U [805] V
Kohlenstoff als Redukti- Reaktion von Metalloxiden mit Kohlen- U [479] VE U [479] unter ,,Anorganische Chemie“ —
onsmittel stoff U [580] V ,Gestein und Metalle“ — , Metallgewin-
nung aus Erzen*: Reduktion von Ei-
sen(l11)-oxid, Silberoxid und Zinkoxid
(aber nicht Aluminiumoxid) mit Kohlen-
stoff; Reduktion von Silberoxid (aber
nicht Eisen(l11)-oxid, Zinkoxid und Alu-
miniumoxid) durch Erhitzen; nimmt
Wortgleichungen vorweg
U [580] Reduktion von Kupfer(ll)-oxid mit
Kohlenstoff; inkl. Kalkwasserprobe
Reaktion von Metallen Reaktion der Alkalimetalle mit Wasser U [479] VE U [479] Lithium, Natrium und Kalium;
mit Wasser U[514] V ohne Indikator und Knallgasprobe; unter
U [515] V Anorganische Chemie — ,,Das Perio-
U[6e67] V densystem™ — , Alkalimetalle (Reaktivi-
U[751] vV tit)«
U[752] V U [514] Lithium, Natrium und Kalium; Ar-

beitsmaterial unter [523] A03; ohne Indi-
kator und Knallgasprobe
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Fortsetzung: Erweiterter
Redoxbegriff: Redoxreakti-
onen als Elektronentiber-
gange, Definition der Be-
griffe Oxidation, Reduktion,
Oxidationsmittel, Redukti-
onsmittel (Wdh.)

Fortsetzung: Reaktion
von Metallen mit Wasser

Fortsetzung: Reaktion der Alkalimetalle
mit Wasser

U [515] Natrium; inkl. Untersuchung der
Reaktionsprodukte; Arbeitsmaterial unter
[523] A04

U [667] Lithium, Natrium und Kalium,
inkl. Thymolphthalein als Indikator

U [751] Kalium; hochauflésende Makroauf-
nahme in Zeitlupe

U [752] Natrium; hochauflésende Makro-
aufnahme in Zeitlupe

Reaktivitat von Eisen, Silber, Blei, Alu- U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,Ge-
minium, Gold, Kupfer, Kalium, Nat- stein und Metalle® — , Reaktivitat von
rium, Lithium, Magnesium, Zink und Metallen (Wasser)“
Platin in Wasser U nimmt Wortgleichungen vorweg
Reaktion von erhitztem Magnesium mit U584 Vv inkl. Knallgasprobe
Wasserdampf
Technisch bedeutsame Hochofenprozess: Reduktion von Ei- U [470] V Modellversuch im Labormalistab
Redoxreaktionen sen(l1)-oxid durch Kohlenstoffmono-
xid
Thermit-Verfahren (Aluminothermie): U [428] V U [428] keine Untersuchung mit einem
Reduktion von Eisen(l11)-oxid durch U [594] V Magneten
Aluminium U [594] inkl. Untersuchung mit Magneten,
aber auch inkl. Reaktionsgleichung und
Erlauterung
Redoxreaktionen von Reaktion von Metallen mit Halogenen U [393] V U [393] Kupfer mit lod
Metallen mit Nichtmetal- U[411] v U [411] Aluminium mit Brom
len U [479] VE U [479] Kalium, Natrium, Lithium und
U [570] V Magnesium mit Chlor und lod; unter
U [668] V ,Anorganische Chemie”“ — , Das Perio-
U [669] V densystem™ — ,,Halogene*
U [790] V U [570] Natrium mit Chlor

U [668] Zink und Magnesium mit Brom;
inkl. Leitfahigkeitsmessung und Silberni-
trat-Probe

U [669] Magnesium mit lod in ethanoli-
scher Losung; inkl. Leitfahigkeitsmes-
sung und Silbernitrat-Probe

U [790] Natrium mit Chlor, Brom und lod
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Fortsetzung: Erweiterter
Redoxbegriff: Redoxreakti-
onen als Elektronentiber-
gange, Definition der Be-
griffe Oxidation, Reduktion,
Oxidationsmittel, Redukti-
onsmittel (Wdh.)

Fortsetzung: Redoxreak- Reaktion von Metallen mit Schwefel U [458] V U [458] Zink
tionen von Metallen mit U [474] vV U [474], [812] Kupfer
Nichtmetallen U [585] V U [585] Eisen; leider ohne Untersuchung
U[s12] V des Magnetismus
Reaktion von Metallen mit Sauerstoff U [84] U [394] V U [84] Eisen; erfordert Eisenwolle und
U [395] V Blockbatterie (9 V)
U [398] V U [394], [398] Kupfer
U [399] V U [395], [794] Magnesium; Zeitlupe zu
U [479] VE [395] in [396]
U[482] V U [399] Kupfer, Eisen, Magnesium
U [493] V U [479] Erhitzen von Eisen, Silber, Blei,
U [794] vV Aluminium, Gold, Kupfer, Kalium, Nat-
rium, Lithium, Magnesium, Zink und
Platin an der Luft; unter ,,Anorganische
Chemie*“ — ,,Gestein und Metalle* —
~Reaktivitdit von Metallen (Luft)*; nimmt
Wortgleichungen vorweg
U [482] Verbrennung von Aluminium-,
Zink-, Magnesium-, Eisen- und Kupfer-
pulver in der rauschenden Brenner-
flamme
U [493] Lithium
Elektrolyse Hoffmann’scher Wasserzersetzungsap- U [651] V inkl. Glimmspan- und Knallgasprobe
parat
Elektrolyse einer Zinkbromid-Ldsung U419] V [711] inkl. Untersuchung des entstehenden
U[711] v Zinks mit Salzsaure
Elektrolyse einer Zinkiodid-Ldsung U [446] V U [446] inkl. Untersuchung des entstehen-
U [507] V den Zinks mit Salzsaure

U [507] inkl. Untersuchung des entstehen-
den lods durch Extraktion mit n-Hexan

Elektrolyse von Natriumchlorid-, Kali- U [479] VE U unter ,,Elektrochemie*“ — ,.Elektroche-
umnitrat-, Silbernitrat und Kupfernitrat- mie*“ — , Elektrolyse (Losungen)“
Lésung U nimmt Reaktionsgleichungen vorweg
Schmelzflusselektrolyse von Zinkbro- U [508] V

mid

Schmelzflusselektrolyse von Natrium- U [517] V Arbeitsmaterial unter [523] A08

hydroxid




Fortsetzung: Erweiterter Fortsetzung: Elektrolyse
Redoxbegriff: Redoxreakti-
onen als Elektronentiber-
gange, Definition der Be-
griffe Oxidation, Reduktion,
Oxidationsmittel, Redukti-
onsmittel (Wdh.)
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Elektrolyse einer Kupfer(Il)-chlorid- U [479] VE U unter ,,Elektrochemie” — ,,Elektroche-
Lésung, einer Salzsdure-Losung und ei- mie* — ,Elektrolyse (Grundlagen)“
ner Bleibromid- Schmelze U nimmt Wortgleichungen vorweg
Einfluss der Spannung: Elektrolyse von U [479] VE U unter ,,Elektrochemie” — ,,Elektroche-
Kupfer(l1)-chlorid-Ldsung bei unter- mie* — ,Elektrolyse (Spannung)“
schiedlicher Spannung U nimmt Wortgleichungen vorweg
Einfluss der Elektrolyt-Konzentration: U [479] VE U unter ,,Elektrochemie® — ,.Elektroche-
Elektrolyse von Kupfer(ll)-chlorid-L6- mie* — ,Elektrolyse (Konzentration)*
sungen unterschiedlicher Konzentration U nimmt Reaktionsgleichungen vorweg
Einfluss des Elektrodenmaterials: U [479] VE U unter ,,Elektrochemie® — ,,Elektroche-
Elektrolyse von Kupfer(ll)-chlorid-Lo- mie*“ — , Elektrolyse (Elektroden)*
sung mit unterschiedlichen Elektroden U Elektrodenmaterial: Kohlenstoff, Platin
oder Zink
U nimmt Wortgleichungen vorweg
Elektrolytische Kupferraffination U [479] VE U unter ,,Elektrochemie” — ,,Elektroche-
mie“ — , Kupferraffination
U ggf. Geschwindigkeit erhdhen (unter Be-
arbeiten)
Galvanisierung verschiedener Metallge- U [479] VE U unter ,,Elektrochemie* — ,,Elektroche-
genstande mie*“ — ,,Galvanisierung*
U 6 Metallgegenstande (Anoden), 3 Elekt-
rolyte und 5 Kathoden
U Spannung kann variiert werden
U ggf. Geschwindigkeit erhdhen (unter Be-
arbeiten)
Zersetzungsspannung von Wasser und U [836] V U Artikel und Material mussen kauflich er-

energetischer Wirkungsgrad des Elekt-
rolyseurs

worben werden

U beinhaltet neben den eigentlichen Videos
eine fertig ausgearbeitete Stationenarbeit
zum Thema ,,Wie kann Gberschiissige
Windenergie gespeichert und bei Bedarf
wieder nutzbar gemacht werden?*

Begriffe auf Modellebene
erkldaren: Aufbau einfacher
Anionen und Kationen mit
Hilfe des Bohrschen Atom-
modells, Oktettregel (Wdh.)
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Ermitteln einer verkirzten
Redoxreihe der Metalle
(Metallabscheidungen aus
Metallsalzlésungen ein-
schlieBlich der Kennzeich-
nung von Elektronendona-
tor/-akzeptor-Paaren)
(Erw./Vert.)

Redoxreihe der Metalle:
Metallabscheidungen aus
Metallsalzlésungen

Kupfer ist edler als Zink: Verkupfern
von Biuroklammern

U [56] S. 24-29 (Versuch 5)

Kupfer ist edler als Eisen: Verkupfern
von Buroklammern, Scheren, Ndgeln,
Stahlwolle

U [48] Versuch5 oder
[278], [308] Aufgabe 4
U[89] S. 91-96 +
S. 161-163

U [48], [278], [308] erfordern Kupfersulfat
und Eisenwolle
U [89] erfordert pH-Papier

Silber ist edler als Aluminium: Elektro-
Iytisches Reinigen von Silber

U [8] S. 254 (Material B)

U [49] Versuch 2 oder [272]
Versuch 3 oder [280] Ex-
periment 2 (1. Teil)

U [107] Experiment B

U[165] C—El 1

U [267] S. 18-20 (V3)

U [165] ohne Multimeter durchfiihren

U Herstellung von angelaufenem Silberbe-
steck: [49] Versuch 1A, [107] Experi-
ment A2+A3, [272] Versuch 1 oder [280]
Experiment 2

Silber ist edler als Kupfer

U13] S. 243 (V2)

U erfordert Kupferblech und Silbernitrat-
Ldsung

U Herstellung einer Silbernitrat-Lésung in
[292] S. 222 oben

Vergleich von Eisen, Kupfer und Silber U [596] V

Vergleich von Magnesium, Zink, Eisen, u[761] V zusatzlich: Magnesium, Zink, Eisen, Zinn

Kupfer und Silber und Kupfer mit Salzsdure

Vergleich von Kupfer, Zink, Magne- u[710] V

sium und Silber
Weitere Experimente zur | Reaktion von Metallen mit Salzsaure U [479] VE U [479] Eisen, Silber, Blei, Aluminium,
elektrochemischen Span- U [587] V Gold, Kupfer, Kalium, Natrium, Lithium,
nungsreihe U [650] V Magnesium, Zink und Platin; unter ,,An-

U [743] V organische Chemie“ © ,Gestein und Me-

talle O , Reaktivitit von Metallen
(Sdure)*; nimmt Wortgleichungen vor-
weg

U [587] Magnesium, Aluminium, Zink, Ei-
sen, Kupfer und Silber; inkl. Knallgas-
probe bei Magnesium

U [650], [743] Zink; inkl. Knallgasprobe

Redoxreihe der Halogene: Reaktion von
Halogenid-Ldsungen mit Halogenen

UG22] V

U [629] V

Arbeitsmaterial zu [522] unter [524] H12
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nungsquellen: grundlegen-
der Aufbau und Funktions-
prinzip an einem Bespiel
(Erw./Vert.)

[509]

-
o
(=}

Aufstellen von Reaktions- Aufstellen komplexer Re- | Reaktion von Kaliumpermanganat mit U [763] V
gleichungen unter Verwen- | doxreaktionen Wasserstoffperoxid-Lésung unter sau-
dung von Oxidationszahlen ren bzw. alkalischen Bedingungen
(Erw./Vert.) Reaktion von Kaliumpermanganat mit U [475] V
Natriumsulfit-Lésung unter sauren,
neutralen bzw. alkalischen Bedingun-
gen
Redoxamphoterie von Wasserstoffper- ulre4 V U Wasserstoffperoxid als Reduktionsmittel:
oxid Reaktion mit saurer Kaliumpermanganat-
Ldsung
U Wasserstoffperoxid als Oxidationsmittel:
Reaktion mit saurer Kaliumiodid-L&sung
U katalytische Disproportionierung von
Wasserstoffperoxid
Reaktion von Salzsdure mit Braunstein U [518] V U Herstellung von Chlor
U Arbeitsmaterial unter [524] HO1
Reaktion von konzentrierter Salzsdure U [637] V U Herstellung von Chlor
und Calciumhypochlorit U Syn-/Komproportionierung
Reaktion von Wasserstoffperoxid mit U [520] V U Herstellung von Brom
schwefelsaurer Kaliumbromid-L 6sung U Arbeitsmaterial unter [524] HO5
Atemalkoholbestimmung: Oxidation U [729] V
von Ethanol mittels schwefelsaurer Ka- O[774 Vv
liumdichromat-L 6sung
Blitze unter Wasser: Oxidation von u[772] v
Ethanol im Zweiphasensystem mittels
schwefelsaurer Kaliumpermanganat-
Ldsung
Elektrochemische Span- Batterien Daniell-Element U [479] VE [479] unter ,Elektrochemie“ ©  Elektro-

chemie* © , Batterien‘

Leclanché-Element

Volta-Saule

CC d Co
— =] — —
[$2] BN
N =)
~l| O
RS S =

\.
&
<<l g<

U [577] mit Essigsaure-Lésung als Elektro-
Iyt; Videobeschreibung enthélt Teile der
Auswertung

U [718] mit Natriumchlorid-Lésung als
Elektrolyt
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Fortsetzung: Elektrochemi-
sche Spannungsquellen:
grundlegender Aufbau und
Funktionsprinzip an einem
Beispiel (Erw./Vert.)

Fortsetzung: Batterien

Batterie der Parther (Bagdad-Batterie) U [165] C—EI 2 erfordert Kabel, Krokodilklemmen, Kupfer-
rohr und Leuchtdiode o. &.
Zitronenbatterie U[21] S. 64 U [21] Kupfer und Eisen
U [49] Versuch 3 oder [272] U [49], [272], [280] Silber und Zink
Zusatz ab 2. Lernjahr U [378] Kupfer und Zink
oder [280] Experiment 3 U erfordert Kabel/Dréhte, Krokodilkle m-
U [378] S. 34-37 men, Leuchtdiode/Kopfhérer, Elektroden
(Minzen, Stébe, Plattchen, Schrauben,
Négel, Unterlegschreiben, Biroklam-
mern ...)
Gurkenbatterie U [81], [241], [244] Experi- U Kupfer und Aluminium
ment (2+)3 U erfordert Kabel, Krokodilklemmen und
Leuchtdiode/Kopfhorer (statt Multime-
ter)
Apfelbatterie U [20] S. 165 (V3) U auf Spannungsmessung in a) muss ver-

zichtet werden

U erfordert Kabel/Dréhte, Krokodilkle m-
men, Leuchtdiode, Kupfer- und Zink-
blech

Magnesium-Luft-Batterie (Batterie aus
Bleistiftspitzer)

U[57] S. 187 (EXP 8.06)

erfordert Kabel, Krokodilklemmen und
Leuchtdiode, Kopfhorer, Elektromotor o. &.
(statt Multimeter)

Aluminium-Luft-Batterie

U [19]
U[172]

[19] erfordert ggf. Kupferblech und Leucht-
diode oder Kopfhorer (statt Elektromotor)

Sonstiges

Korrosion von Eisen
(Rost)

Rosten als Reaktion von Eisen mit
Luft(-sauerstoff)

U [56] S. 20-23 (Versuch 4)
U[89] S. 48-59 +

erfordert Eisenwolle

S. 135-138
Bedingungen der Rostbildung — Wie U [8] S. 238 (Exp. 13+14) U [693] V U [8] Exp. 13: trocken, Wasser, Salzlésung
rostet Eisen am schnellsten? U[12] S. 58 und Saure; erfordert Eisenwolle; Essig

U [17] Aufgabe 1

U[18] S. 254 (V1)

U [20] S. 104 (V1)
U[165] C—Red 1

U [295] S. 35-37

U [310] Experimente A+C

oder Zitronensdure-Ldsung statt ver-
diinnte Salzsdure verwenden

U [8] Exp. 14: Leitungswasser, abgekochtes
Leitungswasser und Regenwasser

U [12], [295] Planung eigener Experimente;
[12] erfordert Eisenwolle
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Fortsetzung: Sonstiges

Fortsetzung: Korrosion
von Eisen (Rost)

Fortsetzung: Bedingungen der Rostbil-
dung — Wie rostet Eisen am schnells-
ten?

U [17] trocken, Mineralwasser, destilliertes
Wasser, Essig, Seifenwasser und Salz-
wasser

U [18] trocken, Wasser und Salzldsung;
zum Anférben des Wassers Tinte statt
Kaliumpermanganat verwenden; erfor-
dert Eisenwolle

U [20] trocken und Wasser; erfordert Eisen-
wolle

U [165] trocken, Wasser, Salzwasser oder
Schmier-/Speisedl; erfordert Eisenwolle

U [295] Einfluss von Streusalz-Lésung
bzw. destilliertem Wasser und Luft auf
unterschiedliche Metalle (Eisen, verzink-
tes Eisen, Aluminium und Kupfer); erfor-
dert entsprechende Metallbleche

U [310] Leitungswasser, Cola, Zitronensaft
und Salzwasser; Vergleich von Eisen,
Aluminium, Kupfer, Zink, Zinn und Sil-
ber

U [693] trocken oder getrankt mit Ol, des-
tilliertem Wasser oder Salzwasser; inkl.
Verbrauch von Luft (bzw. Sauerstoff)

Eisen-lonen sichtbar machen: Eisen-
Komplexe in Essigsaure

U[89] S. 104-115 +
S. 177-189

U [291] S. 105f. (Experi-
ment 94) oder [292]
S. 101 (Experiment 60)

U Stichwort: Saurekorrosion
U [89] erfordert pH-Papier

Energiebilanz des Rostvorgangs
(exotherme Reaktion)

U [250] Versuch 8
U [316]

U Stichwort: Taschenwarmer und Warme-
pflaster (Rosten gegen kalte Finger und
Gelenkschmerzen)

U erfordert Eisenpulver, verschiedene Koh-
lesorten (u. a. Aktivkohle) und Thermo-
meter

U Aktivkohle ggf. durch gemérserte Kohle-
tabletten ersetzen?
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Fortsetzung: Sonstiges

Fortsetzung: Korrosion
von Eisen (Rost)

Fortsetzung: Energiebilanz des Rost-
vorgangs (exotherme Reaktion)

U [250] Problem: Genauigkeit von Haus-
haltswaagen

Langenanderung einer Kugelschreiber-
feder beim Rosten

U [310] Experiment B

Rostentfernung/-um- Untersuchung verschiedener Hausmittel | U [7] S. 174 U [7], [267] Cola; [7] untersucht zusatzlich
wandlung zur Rostentfernung/-umwandlung U[12] S. 116 die Wirkung von Cola auf rohes Fleisch
U [163] U [12] Cola und Brausetabletten
U[181] U [163] Zitronensaft, Zitronensaure

U [267] S. 21f. (V4)

U [181] Zitronensaft

Korrosionsschutz von Ei-
sen

Korrosionsschutz durch Opferanode

U [76] S. 3f. (Versuch 3)
U[165] C—El 4

U727
(+[736]) V
U[762] V

U [76] Kontakt von Eisen mit Magnesium
und Kupfer; erfordert Kupfer- und Mag-
nesiumband (alternativ: Kupferdraht und
Aluminiumfolie); ggf. Salzwasser oder
Sdure verwenden, um Vorgang zu be-
schleunigen

U [165] Kontakt von Eisen mit Aluminium
und Kupfer sowie Kontakt von Kupfer
mit Aluminium

U [727] Kontakt von Eisen mit Zink, Zinn
und Kupfer; Einbettung in Gelatine-Bett
mit Phenolphthalein und Kaliumhexacya-
nidoferrat(I11); [736] zeigt Nachweis-Re-
aktionen mit Phenolphthalein und Kali-
umhexacyanidoferrat(I11)

U [762] Kontakt von Eisen mit Magnesium
und Kupfer; Einbettung in Agar-Bett mit
Phenolphthalein und Kaliumhexacya-
nidoferrat(I11)

Korrosionsschutz durch Opferanode:
Der Bleistiftspitzer im Salzbad

U[12] S. 60

U [46] Versuch 1-5
U [100]

U [165] C—EI5

U [190]

U [251] Auftrag 2-4

U [12], [165] nur Untersuchung des intak-
ten Spitzers in Salzlésung; [165] zusétz-
lich Kontakt von Aluminium mit Kupfer
(Zusatzversuch)
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Fortsetzung: Sonstiges

Fortsetzung: Korrosions-
schutz von Eisen

Fortsetzung: Korrosionsschutz durch
Opferanode: Der Bleistiftspitzer im
Salzbad

U [46], [100], [190], [251] Untersuchung
des intakten Spitzers sowie von Klinge
und Gehduse einzeln; [46], [100], [251]
Untersuchung von Salzlésung und saurer
Losung; [190] nur Salzlésung, aber zu-
satzlich Kontakt von Eisen mit Kupfer
(Experiment 4)

Korrosionsschutz durch metallische
Uberziige (Galvanisieren)

U479] VE

U[715] V

U [479] Galvanisieren verschiedener Me-
tallgegenstéinde; unter ,,Elektrochemie*
— , Elektrochemie — ,,Galvanisierung*;
zur Auswabhl stehen 6 Metallgegenstande
(Anoden), 3 Elektrolyte und 5 Kathoden;
Spannung kann variiert werden; ggf. Ge-
schwindigkeit erhthen (unter Bearbeiten)

U [715] Verzinken eines Eisen-Nagels

Korrosionsschutz durch nichtmetalli-
sche Uberziige

UT8] S. 239 (Exp. 17)

Leichtmaschinendl und Lack

Planung eigener Experimente zu katho-
dischem Korrosionsschutz, Galvanisie-
ren und nichtmetallischen Uberziigen

UTL2] S. 61-63

Folgen von defektem Korrosionsschutz

UT8] S. 239 (Exp. 18)

Uberzige aus Leichtmaschinenol, Lack,

Zinn, Zink und Plastik

Korrosion von Silber

Anlaufen von Silber

U [49] Versuch 1A oder
[272] Versuch 1 oder
[280] Experiment 1

U [107] Experimente
Al-A3

Elekirolytisches Reinigen von Silber

U 8] S. 254 (Material B)

U [49] Versuch 2 oder [272]
Versuch 3 oder [280] Ex-
periment 2 (1. Teil)

U [107] Experiment B

U[165] C-El1

U [267] S. 18-20 (V3)

U [165] ohne Multimeter durchfiihren

U Herstellung von angelaufenem Silberbe-
steck: [49] Versuch 1A, [107] Experi-
ment A2+A3, [272] Versuch 1 oder [280]
Experiment 2

Korrosion anderer Me-
talle

Korrosion von Eisen, Aluminium, Kup-
fer, Zinn und Silber unter verschiede-
nen Bedingungen

U [17] Aufgabe 1+3+5

U Bedingungen: trocken, Mineralwasser,
destilliertes Wasser, Essig, Seifenwasser
und Salzwasser
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Fortsetzung: Sonstiges

Fortsetzung: Korrosion
anderer Metalle

Fortsetzung: Korrosion von Eisen, Alu-
minium, Kupfer, Zinn und Silber unter
verschiedenen Bedingungen

U bei Aluminium zusatzlich Sauerkraut

Korrosion von Eisen, Aluminium, Kup-
fer, Zink und Zinn unter verschiedenen
Bedingungen

U [310] Experimente A+C

Bedingungen: Leitungswasser, Cola, Zitro-
nensaft, Salzwasser

Korrosion von Eisen, Messing und
Kupfer in Salzlésung

U] S. 238 (Exp. 15)

Kupfer unter Umwelteinflissen

UT13] S. 144 (V2)

U [13] Einfluss von S&uren, Laugen, Feuch-

U[173] tigkeit und Salz; erfordert Eisenwolle und
mehrere Kupferblechstreifen
U [173] Einfluss von Séuren; erfordert
Kupferblech
Lokalelement, Kontakt- Kontakt von Eisen mit Magnesium/Alu- | U [12] S. 60 U [12], [165] nur Untersuchung des intak-
korrosion minium: Bleistiftspitzer U [46] ten Spitzers in Salzlésung; [165] zusatz-
U [100] lich Kontakt von Aluminium mit Kupfer
U [165] C—EI5 (Zusatzversuch)
U [190] U [46], [100], [190], [251] Untersuchung

U [251] Auftrag 2-4

des intakten Spitzers sowie von Klinge
und Gehduse einzeln; [46], [100], [251]
Untersuchung von Salzlésung und saurer
Losung; [46] zusatzlich Bau einer
Spitzerbatterie; [190] nur Salzlésung,
aber zusétzlich Kontakt von Eisen mit
Kupfer (Experiment 4)

Kontakt von Eisen mit edleren und un-
edleren Metallen

U [76] S. 3f. (Versuch 3)
U [165] C—El 4

U727]
(+[736]) V
U[762] V

U [76] Kontakt von Eisen mit Magnesium
und Kupfer; erfordert Kupfer- und Mag-
nesiumband (alternativ: Kupferdraht und
Aluminiumfolie); ggf. Salzwasser oder
Sdure verwenden, um Vorgang zu be-
schleunigen

U [165] Kontakt von Eisen mit Aluminium
und Kupfer sowie Kontakt von Kupfer
mit Aluminium
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Fortsetzung: Sonstiges

Fortsetzung: Lokalele-
ment, Kontaktkorrosion

Fortsetzung: Kontakt von Eisen mit ed-
leren und unedleren Metallen

U [727] Kontakt von Eisen mit Zink, Zinn
und Kupfer; Einbettung in Gelatine-Bett
mit Phenolphthalein und Kaliumhexacya-
nidoferrat(l11); [736] zeigt Nachweis-Re-
aktionen mit Phenolphthalein und Kali-
umhexacyanidoferrat(I11)

U [762] Kontakt von Eisen mit Magnesium
und Kupfer; Einbettung in Agar-Bett mit
Phenolphthalein und Kaliumhexacya-
nidoferrat(I11)

Kontakt von Eisen mit Zink

UT8] S. 239 (Exp. 16)

erfordert Zink- und Eisenblech (ggf. durch
zersagten verzinkten Nagel ersetzen o. &.);
Kochsalzlésung statt Salzsdure verwenden

Kontakt von Kupfer mit Zink

Ua20] V

in Salzsaure
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E.2 Protolysereaktionen

Tabellel6: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenten n d
(Quellen fur Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentinvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretatiorjjertonte Videos mit Interpretatior)]

rtuell en

Experimenten

in den-Phds&e menberei ch

Literatur
Videos (V) und
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Wiederholung der Namen
und Summenformeln fol-
gender anorganischer S&u-
ren und deren Salze:
Schwefelséure, Salpeter-
séure, Kohlensaure, Phos-
phorséure, Salzsdure
(Wadh.)
Saure-Base-Theorie nach Protolysen in wassriger Reaktion von Chlorwasserstoff und U [504] V U [504] Einleiten von Chlorwasserstoff in
BR@NSTED: Séuren als Pro- | Ldsung Wasser U [649] V Pentan bzw. Wasser; inkl. Leitfahig-
tonendonatoren, Basen als U[673] V keitsmessung und Untersuchung der L6-
Protonenakzeptoren, Saure- sung mit Methylrot und Silbernitrat-L6-
Base-Reaktionen als Proto- sung; Trocknungsmittel (?)im Kolben
nenubertragungsreaktionen wird nicht erwahnt
(Erw./Vert.) U [649] Reaktion von konz. Schwefelséure
mit Natriumchlorid und Einleiten des
entstehenden Chlorwasserstoffs in Uni-
versalindikator I6sung
U [673] Chlorwasserstoffspringbrunnen:
Reaktion von konz. Schwefelsdure mit
Natriumchlorid, Auffangen des entste-
henden Chlorwasserstoffs und Spring-
brunnen (mit Bromthymolblau-L 6sung)
Reaktion von Kohlenstoffdioxid in U [8] S. 276 (Exp. 4) U [479] VE U [8] Strohhalm, Knete und Rotkohlindi-

Wasser

[
[511] V
[
[

kator statt Glasrohr, Stopfen und Univer-
salindikator

AE.

p

£
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Fortsetzung: Saure-Base-
Theorie nach BR@NSTED:
Sduren als Protonendonato-
ren, Basen als Protonenak-
zeptoren, Sdure-Base-Reak-
tionen als Protonentiibertra-
gungsreaktionen
(Erw./Vert.)

Fortsetzung: Protolysen
in wassriger Losung

Fortsetzung: Reaktion von Kohlen-
stoffdioxid in Wasser

U [479] unter ,,Anorganische Chemie* —
,»Wasser und Losungen* — , Kohlenséu-
rehaltige Getrénke*

U [511] mit Trockeneis und pH-Meter

Reaktion von Schwefeldi-/trioxid in U [479] VE [479] unter ,,Anorganische Chemie“ ©
Wasser U [697] V ,Siuren, Basen und Salze“ © ,Saurer Re-
gen”
Reaktion von Ammoniak und Wasser U [498] V Ammoniak-Springbrunnen mit Phenolph-
thalein-Ldsung
Zersetzung von Harnstoff und Nach- U [108] Experiment B3 erfordert  Kélte-Sofort-Kompresse ~— mit
weis von Ammoniak durch Indikator- oder [281] Experiment 2 Harnstoff (Urea)
papier
Carbidlampe: Reaktion von Calci- U [799] V inkl. Modellversuch und Untersuchung der
umcarbid mit Wasser Reaktionsprodukte auf Brennbarkeit sowie
mit Universalindikatorlésung
Séure-Base-Reaktionen Reaktion von Chlorwasserstoff und U 4341 v
nach BR@NSTED ohne Ammoniak
waéssrige Losung Reaktion von Ammoniumchlorid und u[732] V inkl. Nachweis des entstehenden Ammoni-
Natriumcarbonat aks durch angefeuchtetes pH-Papier
Reaktion von Natriumhydrogensulfat U733l V inkl. Nachwelis der entstehenden Essig-
und Natriumacetat séure durch angefeuchtetes pH-Papier
Zerfall von Hirschhornsalz (Ammoni- U [291] S. 46 (Experi- inkl. Nachweis des entstehenden Ammoni-
umhydrogencarbonat, Ammoniumcar- ment 34) aks durch angefeuchtetes Rotkohlindika-
bonat, Ammoniumcarbamat) tor-papier
,,Die stirkere Séure ver- Reaktion von Schwefelsdure mit Natri- U [649] V inkl. Einleiten des entstehenden Chlorwas-

treibt die schwachere aus
ihrem Salz¢

umchlorid

serstoffs in UniversalindikatorI6sung

Reaktion von Essig- bzw. Zitronen-
séure mit Natriumhydrogencarbonat
(Natron)

U8] S. 380 (Exp. 22)

U[92]

U [168] S. 30f. (Ver-
such 6a)

U[184] S. 16 (3.3.1)

U [291] S. 215f. (Experi-
ment 208) oder [292]
S. 79 (Experiment 41)

U [8], [92] Kiristallisation von Natriu-
macetat-Trihydrat; Stichwort: Warme-
kissen; erfordert Thermometer

U [168] S. 30f., [184] S. 16 (3.3.1) Natron
in Wasser bzw. saurer Lésung

U [291], [292] Untersuchung von Bullrich
Salz; Stichwort: Sodbrennen

Reaktion von Essig- bzw. Zitronen-
saure mit Natriumcarbonat (Soda)

U[7]S. 75F.
U [11] S. 87 (Versuch 1)
U [115]

U [7] Reaktion von Soda mit Essig bzw.
Zitronensaure und Wasser
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Fortsetzung: Saure-Base-
Theorie nach BR@NSTED:
Sduren als Protonendonato-
ren, Basen als Protonenak-
zeptoren, Sdure-Base-Reak-
tionen als Protonentiibertra-
gungsreaktionen
(Erw./Vert.)

Fortsetzung: ,,Die stér-
kere Sdure vertreibt die
schwéchere aus ihrem
Salz

Fortsetzung: Reaktion von Essig- bzw.
Zitronensdure mit Natriumcarbonat
(Soda)

U [260] S. 349 (V4)

U [11], [260] Untersuchung von Geschirr-
splreiniger und Klarspuler (Stichwort:
Neutralisation in der Spulmaschine);
Rotkohlindikator oder pH-Papier statt
Universalindikatorlésung

U [115] Reaktion von Soda mit Zitronen-
séure und Wasser; erfordert Petrischale
(kann z. B. durch Kunststoffdeckel von
500-mL-Joghurtbechern ersetzt werden)

Reaktion von Essig- bzw. Zitronen- U [150], [151] U [473] V U [150], [151] Entkalken mit Zitronen-
séure mit Calciumcarbonat (Kalk) U [202] S. 33f. (Ver- U [604] V séure
such 37) U [202] Entkalken mit Essig-Essenz
U [267] S. 14f. (V2a) U [267] erfordert Calciumcarbonat
U [473] Calciumcarbonat; inkl. Kalkwas-
serprobe
U [604] Marmor; inkl. Kalkwasserprobe
Reaktion von Salzsdure mit Calci- U [566] VE U interaktives Videoexperiment
umcarbonat (Marmor) U ohne Kalkwasserprobe
Neutralisationsreaktionen | Neutralisation von Sduren durch Basen | U[20] S. 39 (V5) U413] V U [20] Zugabe von Essigsdure-Laésung zu
U427 v Natriumcarbonat-Ldsung in Gegenwart
U [479] VE von Rotkohlindikator; erfordert Einweg-

pipette

U [413] tropfenweise Zugabe von Natrium-
hydroxid-Lésung zu Salzsaure (Indika-
tor: Bromthymolblau)

U [427] Vereinigung &quimolarer Mengen
von Salzséure und Natriumhydroxid-L6-
sung (pH-Papier) und anschlieendes
Eindampfen

U [479] Salz-, Salpeter- bzw. Schwefel-
séure mit Kalium- bzw. Natriumhydro-
xid-Losung; unter ,,Anorganische Che-
mie*“ — ,,Sduren, Basen und Salze“ —
Neutralisation”; nimmt Wortgleichun-
gen vorweg;
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Fortsetzung: Saure-Base-

Fortsetzung: Neutralisati-

Fortsetzung: Neutralisation von Sauren

Achtung: Wasser im Atombetrachter

Theorie nach BR@NSTED: onsreaktionen durch Basen wird nicht als Teilchen, sondern als
Séuren als Protonendonato- blassblauer Hintergrund dargestellt
ren, Basen als Protonenak- Neutralisationen aus dem Alltag: Sod- U [291] S. 215f. (Experi- U [291], [292] Bullrich Salz (Natriumhyd-
zeptoren, Sdure-Base-Reak- brennen ment 208) oder [292] rogencarbonat)
tionen als Protonenibertra- S. 79 (Experiment 41) U [367] Bullrich Salz (Natriumhydrogen-
gungsreaktionen U [367] carbonat) und Maaloxan (Aluminium-
(Erw./Vert.) und Magnesiumhydroxid); statt Salz-
saure und Universalindikator konnen Es-
sig und Rotkohlindikator verwendet wer-
den
Neutralisationen aus dem Alltag: Spul- | U[11] S. 87 (Versuch 1) Rotkohlindikator oder pH-Papier statt Uni-
maschine U [260] S. 349 (V4) versalindikator 6sung
Anwenden der Séure-Base-
Theorie nach Brgnsted: lo-
nengleichung von Protoly-
sereaktionen, Bildung von
Oxoniumionen und Hydro-
xidionen (Erw./Vert.)
Berechnungen: Masse, mo- | Stoffmenge Modellversuch zum Prinzip ,,Zédhlen U [13] S. 177 (Aufgabe 2)
lare Masse, Stoffmenge und durch Wiegen® U [260] S. 355 (M3)
Konzentration von L&sun- Konzentration Zusammenhang zwischen Stoffmenge, U [452] VE U Einfluss der Variation von Stoffmenge
gen (Erw./Vert.) Volumen und Konzentration an gelostem Stoff und/oder Gesamtvolu-
men auf die Stoffmengenkonzentration
U verschiedene gelsste Stoffe stehen zur
Auswahl
Auswirkungen von Verdinnen und U [453] VE inkl. Bestimmung der Stoffmengenkonzent-

Eindampfen auf die Stoffmengenkon-
zentration geloster Stoffe

ration verschiedener geldster Stoffe und de-
ren Loslichkeit (aber: in mol/L, nicht in
0/100 g Losungsmittel)

Verdinnungsreine von Zitronensaure-
Ldsung

UT165] C —SL 3a

U erfordert pH-Papier
U Bemerkung: arbeitet mit Volumenanteil

Unterscheidung von Haushaltsessig
und Essigessenz

UTI5] S 173

erfordert Calciumcarbonat/Kalkstein
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Definition des Begriffes
pH-Wert, Berechnung mit
Hilfe der Konzentration an
H;0*-lonen (Erw./Vert.)

pH-Skala Verdinnungsreine von Salzsdure und U [480] V
Natronlauge
Verdinnungsreine von Essig- oder Zit- | U [201] S. 15 (Versuch 9) Schnapsglaser (2 cL) und Einwegpipette
ronensaure statt Messzylinder und 5-mL-Pipette ver-
wenden: je 2 mL der sauren Ldsung in
Schnapsglas pipettieren und mit Wasser auf
2 cL auffiillen
Zusammenhang zwischen der Konzent- U [451] VE U [451], [450] ,Makro*: pH-Wert-Mes-
ration an Hydroxonium- bzw. Hydro- U [450] VE sung von verschiedenen Alltagsfliissig-
xid-lonen und dem pH-Wert keiten; Verdinnung mit Wasser méglich
U [450] ,Mikro“: wie ,,Makro®, aber mit
Angabe der Konzentration an Hydroxo-
nium- und Hydroxid-lonen
U [450] ,;meine Losung™ beliebiger pH-
Wert einstellbar; jeweilige Konzentra-
tion von Hydroxonium- und Hydroxid-
lonen wird angegeben
Saure-Base-Indikatoren Universalindikator, Bromthymolblau, U [698] V
Phenolphthalein und Rotkohlindikator
Universalindikator, Phenolphthalein U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © , Siuren,
und Lackmus Basenund Salze* © , pH-Indikatoren*
Rotkohlindikator U[7] S. 63-65 + S. 68f. + u[671] V U Erkldrung in [291] S. 6-8

S. 73f.

U[12] S. 190

U [20] S. 38 (V1+V5)

U [39]

U [56] S. 8-16 (Versuch 2)

U [89] S. 70-80 +
S. 142-155

U [136], [137]

U [165] C —SL 2 Auf-
gabe 5 + SL 3a-c

U [179]

U [183] S. 10f. (Ver-
such 7-12)

U [201] S. 10-12 (Ver-
such 1-3)

U Impuls: Rotkohl vs. Blaukraut

U [7] S. 63-65 Rotkohl, Rote Beete und
Radieschen als Indikator

U [7] S. 68f., [165] Universal- und Rot-
kohlindikator; erfordert pH-Papier

U [7] S. 73f., [20], [39], [56], [89], [136],
[137], [179], [183], [277], [671] nur Rot-
kohlindikator

U [12] Heidelbeeren, Preiselbeeren, Aro-
nia, Cranberries, Brombeeren, Rotkohl
und Radieschen als Indikator; Testsub-
stanzen an Verfiigbarkeit im Haushalt
anpassen

U [201] v. a. Rotkohl, nur in Versuch 1
auch schwarzer Tee
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Fortsetzung: Definition des
Begriffes pH-Wert, Berech-
nung mit Hilfe der Kon-
zentration an H;O*-lonen
(Erw./Vert.)

Fortsetzung: Saure-Base-
Indikatoren

Fortsetzung: Rotkohlindikator

U [277]
U [317]

U [317] Rotkohl, Bluten und Radieschen
als Indikator

Tee als Indikator

U[7]S. 66f.

U [8] S. 159 (Exp. 21)

U [140], [141]

U [165] C —SL 2 Auf-
gabe 2+3

U [192] Versuch 3a(+c)
oder [252] Versuch
3a(+c)

U [285] S. 17-19 (Ver-
such 3)

U [291] S. 41 (Experi-
ment 28)

U [8] neben Tee wird auch blaues Wasser-
eis untersucht

U [140], [141] Tee und Bliiten als Indika-
tor

U [291] Testsubstanzen an Verfiigharkeit
im Haushalt anpassen

Bliiten als Indikator

U [140], [T41]
U [165] C —SL 2 Auf-

U [140], [141] Tee und Bluten als Indika-
tor

gabe 1 U [317] Rotkohl, Bliten und Radieschen
U [317] als Indikator
Radieschen als Indikator U[7]S. 63-65 U [7] Rotkohl, Rote Beete und Radieschen
U[11] S. 113 als Indikator; pH-Papier statt Universali-
U[12] S. 190 ndikatorlésung verwenden

U[13] S. 135 (V1)

U [93] Experimente A1-A3
U [288]

U [317]

U [11], [13] Testsubstanzen an Verfiigbar-
keit im Haushalt anpassen

U [12] Heidelbeeren, Preiselbeeren, Aro-
nia, Cranberries, Brombeeren, Rotkohl
und Radieschen als Indikator; Testsub-
stanzen an Verfigbarkeit im Haushalt
anpassen

U [317] Rotkohl, Bliiten und Radieschen
als Indikator

Gummibarchen als Indikator

U [14] S. 50 (Versuch 1)
U [42] Versuch 2+3

U [42] Erhitzen der Gummibarchen auf
dem Herd oder einem Stévchen; Ver-
such 3 erfordert Ammoniak-Ldsung
(z. B. Salmiak-Geist)

U Testsubstanzen an Verfiigbarkeit im
Haushalt anpassen
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Fortsetzung: Definition des
Begriffes pH-Wert, Berech-
nung mit Hilfe der Kon-
zentration an H;O*-lonen
(Erw./Vert.)

Fortsetzung: Saure-Base-
Indikatoren

Brausepulver als Indikator

U [42] Versuch 1

Testsubstanzen an Verfugbarkeit im Haus-
halt anpassen

Anwendung

Ordnen verschiedener Reiniger nach
dem pH-Wert

U [12] S. 180 (Versuch 1)
U [20] S. 262 (V1)

U [12] Rotkohlindikator oder pH-Papier
statt Universalindikatorlésung und Un-
tertassen o. &. statt Uhrglasern verwen-
den

U [20] erfordert pH-Papier

Bestimmung des pH-Werts von Haus-
haltsprodukten

U260 S. 342 (V1)

erfordert pH-Papier

pH-Werte von Salzlésungen

U [168] S. 9-12 (Versuch 2)

U [602] V

U [168] Untersuchung von Soda, Backpul-
ver und Hirschhornsalz; weitere Salze
aus dem Haushalt kénnen untersucht
werden: Kochsalz, Gips, ...

U [602] Natriumacetat, Natriumchlorid und
Natriumhydrogencarbonat

Einfluss von Kaugummis auf den
pH-Wert des Speichels

U [94] Vorbereitung 1 +
Experimente C1-C3
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E.3 Einfihrung in die Chemie organischer Verbindungen

Tabellel7: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimentea n d v i

rtuell en

Experi menten

in den

Themenber ei c hPhasE.. 3

(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexpeent], Quellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorjjjertonte Videos mit Interpretatioj]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Elektronenpaarbindung,
Elektronegativitat, unpolare
und polare Bindung (Wdh.)
Wasser als Dipolmolekiil, Wasser als Dipol Elektrostatische Aufladung U [89] S. 34-39 + U [447] V U [89] Wechselwirkung zwischen aufgela-
Wasserstoffbriicken (Wdh.) S. 125-127 U [630] V denem Plastikkamm/Luftballon und
U [283] S. 28f. Pflanzenblattern/Wasserstrahl/Haa-
ren/Textilien/Buchseiten
U [283] Wechselwirkung zwischen aufgela-
denem Luftballon und Wasserstrahl
U [447] Wechselwirkung zwischen aufgela-
denem Hartgummistab und Wasser-/Pen-
tan-/Aceton-Strahl
U [630] Wechselwirkung zwischen aufgela-
denem Hartgummistab und Wasser-/Hep-
tan-Strahl
Luftballon mit Wasser in der Mikro- U [26] S. 31f. (Versuch 11) U erfordert Mikrowelle
welle U [61] Versuch1 U [26] ggf. Einwegpipette statt Spritze
U [61] Vergleich mit Luftballon ohne Was-
ser
Mikrowellenerwarmung von Wasser, U [197] S. 179 (Ver- erfordert Thermometer
Ethanol, Speisedl und Petroleumbenzin such 20)
Wasserstoffbriicken Oberflachenspannung von Wasser U [6] S. 45f. (Versuch9 b U [683] V U [6] Wasserberg — Vergleich von Wasser
U[7] S. 106f. und Spiritus; erfordert Einwegpipetten
U [8] S. 265 (Exp. 1) U [7] Wasserberg und schwimmende Ge-
U [10] S. 149 genstande
U [13] S. 288 (Aufgabe 2) U [8], [10] schwimmende Biiroklammer;
U [183] S. 7 (Versuch 2) [10] erfordert Lupe

Ei

nf ¢
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Fortsetzung: Wasser als Di-
polmolekiil, Wasserstoff-

Fortsetzung: Wasserstoff-
briicken

Fortsetzung: Oberflachenspannung von
Wasser

U [13], [183], [683] Wasserberg; [183] er-
fordert Einwegpipette

briicken (Wdh.) Dichteanomalie des Wassers: Eis U[8]S. 150 (Exp. 1) U679 VvV U [8], [679] Vergleich von Wasser und
schwimmt auf Wasser U [14] S. 148 (Versuch 1) Wachs
U [14] erfordert zwei Thermometer
U neben dem Vergleich mit Wachs kann
auch ein Erfolg mit anderen Alltagsstof-
fen erfolgen, z. B. Olivendl
Dichteanomalie des Wasser: Wasser U [16] S. 82f. (V3.7) U [495] V U [16] erfordert Thermometer
dehnt sich beim Gefrieren aus U [30] Versuch 1 U [224] erfordert Einwegspritze (10 mL)
U [224] U [347] entweder Reagenzglas mitgeben
U [347] oder durch Réhrchen von Vanilleschoten
0. 4. ersetzen
Qualitative Elementarana- Kohlenstoffdioxid und Verbrennung von Kerzenwachs (Paraf- | U[9] S. 19f. U[397] V U Herstellung von Kalkwasser fir Heimex-
lyse: Kohlenstoff und Was- | Wasser als Verbren- fin und ggf. Stearin) U[182] S. 14 (Ver- U [415] V perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11
serstoff (Erw./Vert.) nungsprodukte organi- such 12+13) U [9] nur Nachweis von Kohlenstoffdioxid
scher Verbindungen U[184] S. 18 (3.5.1) U [182], [184], [397] Nachweis von Wasser
und Kohlenstoffdioxid
Verbrennung von Ethanol U [625] V Nachweis von Wasser und Kohlenstoffdi-
U[781] Vv oxid
Verbrennung von Methan U [808] V inkl. Eigenschaften von Methan: Dichte im
Vergleich zu Luft, Brennbarkeit
Verbrennung von Butan (Feuerzeuggas) U [618] V U [618] Feuerzeugflamme; Nachweis von
U [620] V Wasser und Kohlenstoffdioxid
U [620] Feuerzeuggas; nur Nachweis von
Wasser
Sonstiges Experimentelle Unterscheidung von an- | U[264] S. 14-18 Teelichtbecher und Stévchen statt Reagenz-

organischen und organischen Stoffen

glas und Brenner

Homologe Reihe der Al-
kane und Alkene: Nomen-
klatur, Isomerie, Darstel-
lung in Strukturformeln,
raumliche Struktur
(Erw./Vert.)
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Reaktionen der Alkane und | Radikalische Substitution | Reaktion von n-Heptan mit Brom U [409] V U [409] inkl. Untersuchung des entstehen-
Alkene mit Brom im Ver- U[634] V den Gases mit pH-Papier
gleich einschlieRlich des U [635] V U [634] Belichtung mit roter, griiner und
Reaktionsmechanismus der U [730] V blauer LED; inkl. Untersuchung des ent-
radikalischen Substitution stehenden Gases mit pH-Papier und auf
(Erw./Vert.) Reaktion mit Ammoniakddmpfen sowie
Untersuchung der Reaktionslésung (nach
Ausschiitteln mit Wasser) durch Silberni-
trat- und Beilsteinprobe
U [635] Vergleich zwischen An- und Ab-
wesenheit von lodkristallen bei Belich-
tung mit blauer LED; inkl. Untersuchung
des entstehenden Gases mit pH-Papier
und auf Reaktion mit Ammoniakddmpfen
U [730] Vergleich zwischen belichtetem
und unbelichtetem Ansatz
Reaktion von n-Heptan und n-Octan u[787] V U inkl. Untersuchung des Reaktionspro-
mit Brom dukts mit Universalindikator und Silber-
nitrat-Losung
U leider werden das Produkt Bromwasser-
stoff und der Mechanismus benannt
Reaktionen der Alkane Reaktion von Hex-1-en bzw. n-Heptan U [606] V [636] inkl. Tetrachlorethen mit Bromwasser
und Alkene mit Brom im | mit Bromwasser U [636] V
Vergleich: Elektrophile Reaktion von Ethen bzw. Ethan mit ulrsd] v
Addition/Bromwasser- Bromwasser
probe Reaktion von Cyclohexen bzw. Cyclo- U [499] V
hexan mit Bromwasser
Einfluss der Van-der- Aggregatzustand, Dichte | Aggregatzustand, Dichte im Vergleich u[792] V
Waals-Krafte auf Schmelz- und Léslichkeit von Al- zu Wasser und Loslichkeit in Wasser
oder Siedetemperaturen bei | kanen und Benzin mit zunehmender Ketten-
Alkanen oder Alkenen, Los- lange
lichkeit in polaren und un- Loslichkeit von Alkanen Loslichkeit von n-Heptan in Wasser u[472] vV als Heimexperiment denkbar, allerdings mit
polaren Ldsungsmitteln bzw. Ol U [615] V Paraffindl oder Waschbenzin statt n-Heptan

(Erw./Vert.)

Loslichkeit alkanhaltiger Brennstoffe in
Wasser, Spiritus und Paraffindl

U 6] S. 94-96 (Versuch 23)

U Untersuchung von Feuerzeuggas, Feuer-
zeugbenzin, Grillanziinder, Lampendl,
Petroleum und Kerzenwachs
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Fortsetzung: Einfluss der
Van-der-Waals-Kréfte auf
Schmelz- oder Siedetempe-
raturen bei Alkanen oder
Alkenen, Loslichkeit in po-
laren und unpolaren L6-
sungsmitteln (Erw./Vert.)

Fortsetzung: Loslichkeit
von Alkanen

Fortsetzung: Ldslichkeit alkanhaltiger
Brennstoffe in Wasser, Spiritus und Pa-
raffinol

U erfordert Reagenzglaser, Einwegpipetten
und Einwegspritzen

Mischbarkeit von Wasser, n-Hexan und U [403] V

n-Heptan

Wasser und Kohlenwasserstoffe als Lo- | U [15] S. 63 (Wasch-)Benzin oder Paraffindl statt Hep-
sungsmittel tan verwenden

,Floating Squares“: Orientierung eines

U [833], [834],

als Heimexperiment mit Waschbenzin, Ol,

einseitig mit Bleistift bemalten Papiers [835] V Aceton o. &. denkbar
an der Grenzflache zwischen Wasser
und Hexan bzw. Wasser und Tetra-
chlormethan
Viskositat von Alkanen Viskositdt von Pentan, Heptan, Dode- U [477] V
can und Paraffinl
Polarisierbarkeit von Al- | Ablenkung von Flissigkeitsstrahlen am U [630] V U [630] Wechselwirkung zwischen aufgela-
kanen geladenen Kunststoffstab U [802] V denem Hartgummistab und Wasser-/Hep-
tan-Strahl
U [802] Wechselwirkung zwischen aufgela-
denem Hartgummistab und Ethanol-/
Benzin-/Ethanséure-/Sonnenblumendl-/
Decan-/Tetradecan-/Methansaureame-
thylester-/Ethansdureethylester-/Ethan-
séurebutylester-Strahl
Brennbarkeit von Alka- Brennbarkeit von Alkanen U [512] V U [512] Vergleich von Heptan und Ethanol
nen U [620] V (Flamme, Verbrennungsart, Léschen mit
Wasser)
U [620] Feuerzeuggas inkl. Wassernach-
weis
Ethanol: rdumliche Struk- Stoffeigenschaften von Dichte und Siedetemperatur U [8] S. 368 (Exp. 1) U Spiritus statt Ethanol verwenden
tur, Hydroxygruppe und de- | Ethanol U erfordert Thermometer
ren Einfluss auf die Stoffei- Siedetemperatur U |[735] V
genschaften, Wirkung von Mischbarkeit mit Wasser bzw. Benzin UT8] S. 368 (Exp. 3) U797V [8] Benzin oder Paraffindl statt Heptan und
Ethanol im menschlichen Spiritus statt Ethanol verwenden; Achtung:
Kérper (Erw./Vert.) Mischbarkeit von Spiritus in Heptan/Benzin
unterscheidet sich ggf. von der des Ethanols
Mischbarkeit von Hexan, Heptan, Etha- U [569] V

nol und Wasser
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Fortsetzung: Ethanol: rdum-
liche Struktur, Hydroxy-
gruppe und deren Einfluss
auf die Stoffeigenschaften,
Wirkung von Ethanol im
menschlichen Korper
(Erw./Vert.)

Fortsetzung: Stoffeigen-
schaften von Ethanol

Wasser, Ethanol und Benzin als L6-
sungsmittel

UT15] S. 149

Spiritus statt Ethanol verwenden

Verdunstung von Ethanol im Vergleich
mit Wasser

UT8[S. 368 (Exp. 2)

U Spiritus statt Ethanol verwenden
U erfordert Thermometer

Brennbarkeit U [625] V U [625], [781] inkl. Nachweis von Kohlen-
U[781] Vv stoffdioxid und Wasser
U[821] V U [821] Brennender Geldschein
Oberflachenspannung U [6] S. 45f. (Versuch9 b U Vergleich von Wasser und Spiritus
U erfordert Einwegpipetten
Alkoholische Garung Alkoholische Garung durch Zuckerhe- U [6] S. 168-171 (Ver- U [462] V U [6] Vergleich der Vergarbarkeit von zu-
fen such 41) U[528] V ckerhaltigem und zuckerfreiem Kau-
U [103] oder [193] oder o[ v gummi
[206] U [103], [193], [206] Einfluss von Tempe-

U [117], [118]

U [165] C - OC la+b

U [291] S. 50 (Experi-
ment 38)

ratur und Zucker-Konzentration und Ver-
gleich der VVergarbarkeit von zuckerhalti-
gem und zuckerfreiem Kaugummi

U [117], [118] Untersuchung des entstehen-
den Gases: Ersticken einer Flamme

U [165] Untersuchung des entstehenden
Gases: Ersticken einer Flamme, Dichte,
Kalkwasserprobe (Herstellung von Kalk-
wasser in [184] S. 9 oder [291] S. 11)

U [291] Garvermdgen in Abhéngigkeit vom
eingesetzten Zucker; erfordert Thermo-
meter

U [462] Einfluss der Temperatur

U [528] enthalt nur Kohlenstoffdioxid-
Nachweis, aber Arbeitsmaterial unter
[552]

U [777] enthélt Kohlenstoffdioxid- und
Ethanol-Nachweis

Alkoholische Géarung durch Zuckerhe-
fen: Herstellung von Apfel- und Johan-
nisbeerwein

U [15] S. 143 (Versuch
1+2)

sehr aufwendig: erfordert Reinzuchthefe,
Hefenéhrsalz, Géraufsatz, Antigel
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Fortsetzung: Ethanol: rdum-
liche Struktur, Hydroxy-
gruppe und deren Einfluss
auf die Stoffeigenschaften,
Wirkung von Ethanol im
menschlichen Korper
(Erw./Vert.)

Oxidation von Ethanol

Essigherstellung

U [18] S. 97 (V1) oder [20]
S. 389 (V1)
U [138], [139]

U [18], [20] aus vergorenem Traubensaft
durch Oxidation an der Luft; erfordert
pH-Papier; zum Vergaren ggf. [18] S. 68
(V1) oder [20] S. 354 (V1) verwenden

U [138], [139] aus WeiRwein durch Oxida-
tion an der Luft

Atemalkoholbestimmung: Oxidation U|[729] V
von Ethanol mittels schwefelsaurer Ka- U[774] vV
liumdichromat-L 8sung

Blitze unter Wasser: Oxidation von ulr2] v

Ethanol im Zweiphasensystem mittels
schwefelsaurer Kaliumpermanganat-
Ldsung

Sonstiges

Desinfizierende Wirkung von Ethanol:
Lebensmittelkonservierung

U [6] S. 58f. (Versuch 15)

U Vergleich mit Wasser und Luft
U Spiritus statt Ethanol und Schnapsgléser
statt Reagenzglaser verwenden
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E.4 Erdol und Erdgas — Brennstoffe in der Diskussion

Tabellel8: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimentea n d v i

rtuel

|l en

(Quellen fiir Videoexperimentginvertonte Videog]

Experiment esn oifnf ed e m Tdheer{RleBeiebs ekruesisd o nAE . dde rl

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)

Lagerstatten und Forderung:
Erdol als begrenzte Res-
source, Forderverfahren und
ihre Risiken fur die Um-
welt, geopolitische Aspekte
Gewinnung von Kohlen- Cracken Katalytisches Cracken von Paraffinol U [506] V inkl.  Untersuchung von Paraffindl und
wasserstoffen aus Erdol: und anschlieBende Destillation Crackprodukt mit Bromwasser sowie Unter-
Cracken, fraktionierte Des- suchung der Brennbarkeit des Crackpro-
tillation dukts

Fraktionierte Destillation Entziindbarkeit unterschiedlicher Erd- uU|[731] V Leichtbenzin,  Mittelbenzin,  Petroleum,

Olfraktionen Heizol

Exemplarische Beispiele fir | Feuerzeugbenzin Untersuchung von Feuerzeuggas U [620] V
VVorkommen und Bedeu- Untersuchung der Feuerzeugflamme U [618] V
tung: Methan (z. B. Me- Motorenbenzin Explosion eines Benzin-Luft-Gemischs U [708] V
thanhydrat), Propan und
Butan (z. B. LPG, Feuer-
zeugbenzin, Camping- und
Autogas), Isooctan (z. B.
Octanzahl)
Energetische Betrachtun- Benzin und Diesel Brennbarkeit von Benzin und Diesel im U [800] V

gen: Verbrennung ausge-
waéhlter Stoffe im Vergleich

Vergleich
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E.5 Mobile Energieumwandler

Tabellel9: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimentea n d v i

rtuel

|l en

Experi menten

in den

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimen@uellen fiir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretation]

Thehasen ber ei ch

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Funktionsweise einer Was- | Wasserstoff-Sauerstoff- Low-Cost-Brennstoffzelle U [657] V
serstoff-Sauerstoff-Brenn- Brennstoffzelle U [658] V
stoffzelle: Vorgédnge anden | Gewinnung von Wasser- | Zersetzungsspannung von Wasser und U [836] V U Artikel und Material missen kauflich er-
Elektroden, Wasserstoff als | stoff durch Elektrolyse energetischer Wirkungsgrad des Elekt- worben werden
Energiespeicher, Gewin- rolyseurs U beinhaltet neben den eigentlichen Videos
nung von Wasserstoff durch eine fertig ausgearbeitete Stationenarbeit
Elektrolyse (z. B. mittels zum Thema ,,Wie kann iiberschiissige
Solarzellen) Windenergie gespeichert und bei Bedarf
wieder nutzbar gemacht werden?*
Lithium-lonen-Akkumula- Lithium-lonen-Akkumu- Modellversuch zum Laden und Entla- u4r1] v Lithiumperchlorat in Propylencarbonat mit
tor: Aufbau und Funktions- lator den eines Lithium-lonen-Akkumulators Graphitelektroden
weise in vereinfachter Form
Blei-Akkumulator: Aufbau, | Blei-Akkumulator Modellversuch zum Laden und Entla- U [461] V
Funktionsweise in verein- den eines Blei-Akkumulators U [701] V
fachter Form bezogen auf
Blei-lonen
Sonstiges Batterien Daniell-Element U [479] VE [479] unter ,Elektrochemie* © ,Elektro-
l:J [509] V chemie® © ,Batterien*
U [700] V
Leclanché-Element u|[716] V
Volta-Saule U [577] V U [577] mit Essigsaure-Losung als Elektro-
U[718] V lyt; Videobeschreibung enthalt Teile der

Auswertung
U [718] mit Natriumchlorid-Losung als
Elektrolyt

Batterie der Parther (Bagdad-Batterie)

UT165] C —El2

erfordert Kabel, Krokodilklemmen, Kupfer-
rohr und Leuchtdiode o. .

Zitronenbatterie

U21] S. 64

U [21] Kupfer und Eisen

AE. 5
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Fortsetzung: Sonstiges

Fortsetzung: Batterien

Fortsetzung: Zitronenbatterie

U [49] Versuch 3 oder [272]
Zusatz ab 2. Lernjahr
oder [280] Experiment 3

U [378] S. 34-37

U [49], [272], [280] Silber und Zink

U [378] Kupfer und Zink

U erfordert Kabel/Drahte, Krokodilkle m-
men, Leuchtdiode/Kopfhérer, Elektroden
(Miinzen, Stabe, Plattchen, Schrauben,
Né&gel, Unterlegschreiben, Biiroklam-
mern ...)

Gurkenbatterie U [81], [241], [244] Experi- U Kupfer und Aluminium
ment (2+)3 U erfordert Kabel, Krokodilklemmen und
Leuchtdiode/Kopfhérer (statt Multime-
ter)
Apfelbatterie U [20] S. 165 (V3) U auf Spannungsmessung in a) muss ver-

zichtet werden

U erfordert Kabel/Drahte, Krokodilkle m-
men, Leuchtdiode, Kupfer- und Zink-
blech

Magnesium-Luft-Batterie (Batterie aus
Bleistiftspitzer)

U[57] S. 187 (EXP 8.06)

erfordert Kabel, Krokodilklemmen und
Leuchtdiode, Kopfhdrer, Elektromotor o. &.
(statt Multimeter)

Aluminium-L uft-Batterie

U [19]
U[172]

[19] erfordert ggf. Kupferblech und Leucht-
diode oder Kopfhorer (statt Elektromotor)

Akkumulatoren

Zink-lod-Akku

U699] V
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Qualifikationsphase

0Q1: Stoffgruppen in der organischen Chemie

Q1.1 Kohlenwasserstoffe

Tabelle20: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimentennd virtuellen Experimenten in défhemenbereicR Q1 . 1

Kohl endar®%.ser st of fehf

(Quellen fur Heimexperimentgusgearbeitetes Heimexperimenfjuellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorfljertonte Videos minterpretation)

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Ubersicht tber die Sub-
stanzklassen der Alkane,
Alkene: Nomenklatur, ho-
mologe Reihen, Konstituti-
onsisomere (GK+LK)
Struktur-Eigenschafts-Be- Aggregatzustand, Dichte | Aggregatzustand, Dichte im Vergleich u[792] V
ziehungen: Van-der-Waals- | und Léslichkeit zu Wasser und Loslichkeit in Wasser
Krafte als intermolekulare und Benzin mit zunehmender Ketten-
Wechselwirkungen im Kon- lange
text von Struktur und Ei- Loslichkeit Loslichkeit von n-Heptan in Wasser u[472] V als Heimexperiment denkbar, allerdings mit
genschaften (Schmelz- oder bzw. Ol U [615] V Paraffindl oder Waschbenzin statt n-Heptan
Siedetemperaturen, Loslich- Loslichkeit alkanhaltiger Brennstoffe in | U [6] S. 94-96 (Versuch 23) U Untersuchung von Feuerzeuggas, Feuer-
keit) (GK+LK) Wasser, Spiritus und Paraffindl zeugbenzin, Grillanziinder, Lampendl,
Petroleum und Kerzenwachs
U erfordert Reagenzglaser, Einwegpipetten
und Einwegspritzen
Mischbarkeit von Wasser, n-Hexan und U [403] V

n-Heptan

Wasser und Kohlenwasserstoffe als Lo-
sungsmittel

U[15] S. 63

(Wasch-)Benz
tan verwenden

in oder Paraffindl statt Hep-
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Fortsetzung: Struktur-Ei-

Fortsetzung: Loslichkeit

,Floating Squares“: Orientierung eines

U [833], [834],

als Heimexperiment mit Waschbenzin, Ol,

genschafts-Beziehungen: einseitig mit Bleistift bemalten Papiers [835] V Aceton o. 4. denkbar
Van-der-Waals-Kréfte als an der Wasser/Hexan- bzw. Wasser/Te-
intermolekulare Wechsel- trachlormethan-Grenzflache
wirkungen im Kontext von Polarisierbarkeit von Al- | Ablenkung von Flissigkeitsstrahlen am U [630] V U [630] Wechselwirkung zwischen aufgela-
Struktur und Eigenschaften kanen, Essigsdure und geladenen Kunststoffstab U[802] V denem Hartgummistab und Wasser-/Hep-
(Schmelz- oder Siedetempe- | Estern tan-Strahl
raturen, Ldslichkeit) U [802] Wechselwirkung zwischen aufgela-
(GK+LK) denem Hartgummistab und Ethanol-/
Benzin-/Ethansdure-/Sonnenblumendl-/
Decan-/Tetradecan-/Methansaureame-
thylester-/Ethansdureethylester-/Ethan-
séurebutylester-Strahl
Vollstandige Oxidation: Qualitative Elementar- Verbrennung von Kerzenwachs (Paraf- | U[9] S. 19f. U397V U Herstellung von Kalkwasser fir Heimex-
Verbrennungsreaktion ein- analyse: Kohlenstoff und | fin und ggf. Stearin) U[182] S. 14 (Ver- U [415] V perimente in [184] S. 9 oder [291] S. 11
schlielich Oxidationszah- Wasserstoff such 12+13) U [9] nur Nachweis von Kohlenstoffdioxid
len und Nachweis von Koh- U[184] S. 18 (3.5.1) U [182], [184], [397] Nachweis von Wasser
lenstoffdioxid und Wasser und Kohlenstoffdioxid
(GK+LK) Verbrennung von Methan U [808] V inkl. Eigenschaften von Methan: Dichte im
Vergleich zu Luft, Brennbarkeit
Verbrennung von Butan (Feuerzeuggas) U [618] V U [618] Feuerzeugflamme; Nachweis von
U [620] V Wasser und Kohlenstoffdioxid
U [620] Feuerzeuggas; nur Nachweis von
Wasser
Verbrennung von Isobuten u[681] V U inkl. Nachweis von Wasser und Kohlen-
stoffdioxid
U Vergleich mit Verbrennung von Wasser-
stoff
Reaktionstypen und Reakti- | Radikalische Substitution | Reaktion von n-Heptan mit Brom U [409] V U [409] inkl. Untersuchung des entstehen-
onsmechanismen: radikali- am Alkan U [634] V den Gases mit pH-Papier
sche Substitution am Alkan U [635] V U [634] Belichtung mit roter, griiner und
sowie elektrophile Addition U [730] V blauer LED; inkl. Untersuchung des ent-

von Molekiilen des Typs X,
an eine C-C-Mehrfachbin-
dung (Nachweis der C-C-
Doppelbindung mit Brom)
(GK+LK)

stehenden Gases mit pH-Papier und auf
Reaktion mit Ammoniakddmpfen sowie
Untersuchung der Reaktionslésung (hach
Ausschiitteln mit Wasser) durch Silberni-
trat- und Beilsteinprobe
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Fortsetzung: Reaktionsty-
pen und Reaktionsmecha-
nismen: radikalische Substi-
tution am Alkan sowie
elektrophile Addition von
Molekiilen des Typs X, an
eine C-C-Mehrfachhindung

Fortsetzung: Radikalische
Substitution am Alkan

Fortsetzung: Reaktion von n-Heptan
mit Brom

U [635] Vergleich zwischen An- und Ab-
wesenheit von lodkristallen bei Belich-
tung mit blauer LED; inkl. Untersuchung
des entstehenden Gases mit pH-Papier
und auf Reaktion mit Ammoniakdampfen

U [730] Vergleich zwischen belichtetem
und unbelichtetem Ansatz

(Nachweis der C-C-Doppel- Reaktion von n-Heptan und n-Octan u[787] V U inkl. Untersuchung des Reaktionspro-
bindung mit Brom) mit Brom dukts mit Universalindikator und Silber-
(GK+LK) nitrat-Lésung
U leider werden das Produkt Bromwasser-
stoff und der Mechanismus benannt
Elektrophile Addition Reaktion von Hex-1-en bzw. n-Heptan U [606] V
von Brom an eine mit Bromwasser
C-C-Mehrfachbindung Reaktion von Ethen bzw. Ethan mit u[784] V
Bromwasser
Reaktion von Cyclohexen bzw. Cyclo- U [499] V
hexan mit Bromwasser
Qualitativer Nachweis BAEYER-Probe mit Hexan bzw. Hexen U [466] V
von C-C-Mehrfachbin-
dungen
Erweiterte Betrachtungen cis-trans-Isomerie Isomerisierung von Maleinsdure U [613] V
der C-C-Mehrfachbindung: Wasserloslichkeit von Malein- und U [448] V
cis-trans-Isomerie, induk- Fumarsaure
tive Effekte in Bezug auf Elektrophile  Addition
Additionsreaktionen, Reak- | von Molekiilen des Typs
tionstyp und Reaktionsme- HX
chanismus der elektrophilen  |"Efiminierung Herstellung von Ethen durch Reaktion U778 vV inkl. Bromwasserprobe

Addition von Molekdilen
des Typs HX (MARKOVNI-
Kov-Regel), Reaktionstyp
der Eliminierung (LK)

von Ethanol mit konzentrierter Schwe-
felsaure

Herstellung von Isobuten durch Reak-
tion von 2-Methylpropan-2-ol mit kon-
zentrierter Schwefelsaure

U [612], [621],
[622],
[623] V

inkl. Bromwasserprobe und Untersuchung
der Brennbarkeit und Ldoslichkeit in n-Hep-
tan
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Vereinfachtes Orbitalmo-
dell: & und " -Bindung,
sp3-, sp? und sp-Hybridisie-
rung (Hybridisierung der
Kohlenstoffatome) (LK)

Benzen (Benzol): Eigen-
schaften und Bindungsver-

Aromastoffe

Extraktion eines atherischen Ols aus
Nelken

U [154], [155]

héltnisse auf Basis des Me- | pH-Wert, Sdurestarke Sdurestarke von Cyclohexanol, Phenol U [780] V
someriemodells und des und Pikrinsaure
vereinfachten Orbitalmo-
dells (LK)
Elektrophile Substitution: Vorversuch Reaktion von Toluol und Cyclohexen U [500] V
Reaktionstyp und Reakti- mit Brom
onsmechanismus (Mecha- Elektrophile Substitution Bromierung von Benzol U [591] V U inkl. Untersuchung des gasformigen Re-
nismus der Bromierung) aktionsproduktes durch Bromthymol-
(LK) blau- und Silbernitrat-L&sung
U Eisenfeilspéne als Katalysator
Bromierung von Toluol unter KKK-Be- ulnonv Vergleich zwischen Ansatz mit und ohne

dingungen

Eisen(l11)-chlorid als Katalysator
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Q1.2 Alkanole und Carbonylverbindungen

Tabelle21: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenten n d

virtuell en

Experimenten i

n

den Themenbereich

(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorjjertonte Videos mit Interpretatiol]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Ubersicht tber die Sub- Siedetemperatur Siedetemperatur von Ethanol U [8] S. 368 (Exp. 1) U |[735] V [8] Spiritus statt Ethanol verwenden; erfor-
stanzklasse der Alkanole: dert Thermometer; zusatzlich: Dichtebe-
Nomenklatur, homologe stimmung
Reihe, Konstitutionsisome- Verdunstung von Ethanol im Vergleich | U[8] S. 368 (Exp. 2) U Spiritus statt Ethanol verwenden
rie, Struktur-Eigenschafts- mit Wasser U erfordert Thermometer
Beziehungen im Zusam- Schmelztemperatur Butan-1-ol und tert-Butanol auf Eis U [503] V
menhang mit Dipol-Dipol- Loslichkeit Loslichkeft in Wasser bzw. Benzin U 8] S. 368 (Exp. 3) U797 V U 8], [797] nur Ethanol; [8] Benzin oder
Wechselwirkungen und U [803] V Paraffindl statt Heptan und Spiritus statt
Wasserstoffbriicken Ethanol verwenden; Achtung: Mischbar-
(Schmelz- oder Siedetempe- keit von Spiritus in Heptan/Benzin unter-
raturen, Loslichkeit) scheidet sich ggf. von der des Ethanols
(LK/GK) U [803] Methanol, Propan-1-ol, Pentan-1-ol
Loslichkeit in Wasser U [404] V Ethanol, Propan-1-ol, Butan-1-ol, Pen-
U[614] V tan-1-ol
Mischbarkeit von Alkanolen mit Was- U [443] V Methanol, Decan-1-ol, Cyclohexanol, Glu-
serund n-Heptan cose
Mischbarkeit von Alkanolen mit Was- u[775] V U Methanol, Ethanol, Propan-1-ol, tert-Bu-
ser und Cyclohexan tanol, Butan-1-ol, Pentan-1-ol
U zur besseren Sichtbarkeit wird etwas
Kupfersulfat im Wasser bzw. etwas lod
im Cyclohexan gelost
Wasser, Ethanol und Benzin als L6- U [15] S. 149 Spiritus statt Ethanol verwenden
sungsmittel
Wasser und Ethanol bzw. Spiritus als U [6] S. 46-48 (Versuch 10) | U [624] V U [6] Fett bzw. Permanentmarker in Wasser
Ldsungsmittel + S. 51f. (Versuch 12 b) bzw. Spiritus; Schnapsgldser o. &. statt
Reagenzglasern verwenden; Versuch 10:
Erwarmen auf einem Stovchen, falls er-
forderlich

AQ1l. 2
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Fortsetzung: Ubersicht Gber
die Substanzklasse der Al-
kanole: Nomenklatur, ho-
mologe Reihe, Konstituti-
onsisomerie, Struktur-Ei-
genschafts-Beziehungen im
Zusammenhang mit Dipol-
Dipol-Wechselwirkungen
und Wasserstoffbriicken
(Schmelz- oder Siedetempe-

Fortsetzung: Loslichkeit

Fortsetzung: Wasser und Ethanol bzw.
Spiritus als Lésungsmittel

U [624] Ol in Wasser bzw. Ethanol, Etha-
nol in Wasser, n-Pentan in Wasser bzw.
Ethanol

Brennbarkeit

Brennbarkeit von Ethanol

U [625], [781] inkl. Nachweis von Kohlen-
stoffdioxid und Wasser
U [821] Brennender Geldschein

Brennbarkeit von Methanol

CCl C«Cc C
e el
N
S B! LBl
<< <K<K KL

U [741] katalytische Verbrennung von Me-
thanol: Der oszillierende Platindraht

U [795] Stichwort: volistindige Verbren-
nung

raturen, Loslichkeit) Verbrennung von Methanol und Etha- U487V Stichwort: vollstandige vs. unvollstandige
(LK/GK) nol im Vergleich Verbrennung
Verbrennung von Methanol, Pro- u[817] V Stichwort: vollstdndige vs. unvollstdndige
pan-1-ol und Pentan-1-ol im Vergleich Verbrennung
Blitze unter Wasser: Oxidation von u[r2l v
Ethanol im Zweiphasensystem mittels
schwefelsaurer Kaliumpermanganat-
Ldsung
Oberflachenspannung Oberflachenspannung von Ethanol U [6] S. 45f. (Versuch9 b U Vergleich von Wasser und Spiritus
U erfordert Einwegpipetten
Konstitutionsisomere Vergleich des Flamm-/Siedepunkts von U[739] VvV
Butan-1-ol und Diethylether
Reaktionstyp der nucleophi- | Nucleophile Substitution Alkoholsynthese durch Reaktion von U [646] V inkl. Silbernitratprobe

len Substitution: Reaktions-
gleichungen zwischen Hy-
droxidionen und Halogenal-
kanen einschlieRlich Nach-
weis der Halogenide mit
Silbernitrat (LK/GK)

2-Brompropan bzw. 2-Brom-2-methyl-
propan mit Kalilauge
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Partielle Oxidation: Redox- | Oxidation mittels Kup- Oxidation von Ethanol u[742] V
Reaktionen priméarer und fer(11)-oxid U[776] V
sekundérer Alkanole im Oxidation von Methanol ul[779] Vv inkl. Schiffscher Probe
Unterschied zu tertiaren Al- Oxidation von Propan-1-ol und Propan- U [628] V
kanolen einschlieRlich der 2-0l (vs. 2-Methylpropan-2-ol)
Anwendung von Oxidati- Oxidation mittels alkali- | Oxidation von Propan-1-ol und Propan- U[489] V
onszahlen (Oxidation mit- scher Kaliumpermanga- 2-0l (vs. 2-Methylpropan-2-ol) U [773] V
tels Kupfer(Il)-oxid, Per- nat-Lasung
manganationen) (LK/GK) Oxidation mittels schwe- | Oxidation von Ethanol, Propan-1-ol, U [502] V
felsaurer Kaliumdichro- Propan-2-ol und Cyclohexanol
mat-Ldsung Oxidation von Ethanol (Atemalkohol- U |[729] V
bestimmung) U774 Vv
Oxidation mittels Luft- Essigherstellung aus WeiBwein U [138], [139]
sauerstoff (enzymkataly-
siert)
Mehrwertige Alkanole: No- | Eigenschaften Viskositaten ein- und mehrwertiger Al u[627] V

menklatur, Struktur (Ethan-
1,2-diol, Propan-1,2,3-triol)
(LK/GK)

kohole: Ethanol, Ethan-1,2-diol, Pro-
pan-1,2,3-triol

Glycerin (Propan-1,2,3-
triol)

Verhalten des Glycerins gegeniiber
feuchter Luft

U [15] S. 152 (Station 1)

U erfordert Glycerin
U Genauigkeit der Haushaltswaage ggf. un-
zureichend

Wirkung des Glycerins auf die Gefrier-
temperatur des Wassers

U [6] S. 164f. (Versuch 39)
U [15] S. 152 (Station 2)

erfordert Glycerin, Einwegpipetten oder
-spritzen, Reagenzglaser und Thermometer

Losungsverhalten des Glycerins im
Vergleich zu anderen Fliissigkeiten

U [15] S. 153 (Station 5)

U erfordert Glycerin

U Testsubstanzen an Verfiigbarkeit im
Haushalt anpassen (Spiritus, Waschben-
zin, ...)

Glycerin als Weichmacher: Starkefolie

U [6] S. 161f. (Versuch 38)

U erfordert Glycerin und Einwegspritzen
U Erhitzen mit Stévchen oder Herdplatte
statt Brenner
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Ubersicht Uber die Sub- Schiffsche Probe Nachweis von Methanal u[779] V zunéchst Oxidation von Methanol mittels
stanzklasse der Alkanale: Kupfer(11)-oxid
Strukturmerkmal der Alde- Nachweis von Ethanal U421y v
hydgruppe einschlieRlich Nachweis von Propanal U [481] V Untersuchung von Propanol, Propanal, Pro-
des Nachweises der redu- panon und Propanséure mit Schiffs-Rea-
zierenden Wirkung genz
(FEHLING-Probe mit Reak-
tionsgleichung) (LK/GK) FEHLING-Probe Klassische FEHLING-Probe U [490] V U [490] Propanal und Propanon
U[611] V U [611] Propanal, Propanon und Glucose
FEHLING-Probe mit Kupfersulfat und U [48] Versuch 1 oder U erfordert Kupfersulfat
Waschsoda [278], [308] Aufgabe 1 U [48], [278], [308] Glucose und zuckerhal-
U [291] S. 16-18 (Experi- tige Nahrungsmittel; jeweils ohne Teil-
ment 2) + S. 59 (Experi- versuch mit Eiklar
ment 47) U [291] Experiment 2: Saccharose, Fruc-
tose, Lactose, Glucose und StiRstoffe
U [291] Experiment 47: Kartoffel
U kann man z. B. auch mit Gummibaren
durchfithren (in Anlehnung an [379]
S. 5-7)
FEHLING-Probe mit Kupfer(ll)-lonen U [270] Versuch 1+4 U Glucose, Saccharose und eine weitere
und Natron Zuckersorte
U erfordert diinnen Kupferdraht
FEHLING-Probe mit Kupfersulfat, Rohr- | U [292] S. 126f. (Experi- U verschiedene Zucker
reiniger und Weinséure ment 88) U erfordert Kupfersulfat und Weinséure
TOLLENS-Probe Nachweis reduzierender Zucker mit U [291] S. 19f. (Experi- U [616] V U [291], [292] Untersuchung von Zuckern;
TOLLENS-Reagenz ment 4) oder [292] S. 128 erfordert Ammoniak-Ldsung (z. B. Sal-
(Experiment 89) miak-Geist) und Silbernitrat-Kalium-
nitrat-Atzstift/-stabchen; Erwarmen mit
Wasserbad statt Spirituslampe
U [616] Propanal und Glucose
Ubersicht tber die Sub- Loslichkeit Loslichkeit von Aceton in Wasser, U [426] V

stanzklasse der Alkanone:
Strukturmerkmal der Keto-
gruppe (LK/GK)

Ethanol und Heptan

Aceton als Losungsmittel

U [6] S. 200 (Versuch 48 a)

Loslichkeit von Nagellack, Polystyrol
(Schaum und Becher) und Legobausteinen
in Aceton vs. Spiritus
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Reaktionsmechanismus der | Alkoholatbildung durch Reaktion von Natrium mit Ethanol U [579] V inkl. Knallgasprobe und Untersuchung mit
nucleophilen Substitution Reaktion mit Natrium Bromthymolblau
einschlieRlich Differenzie- Reaktion von Natrium mit Methanol, U782l v inkl. Knallgasprobe und Untersuchung mit
rung nach Syl und Sy2 Ethanol, Propan-1-ol und Butan-1-ol Phenolphthalein
(Einfluss induktiver und Williamson-Ethersyn- Synthese von Diethylether durch Reak- U[783] V inkl. Entziinden des aufgereinigten Reakti-

sterischer Effekte, Alka-
nolation als Nucleophil)
(LK)

these

tion von Ethanol mit Natrium und Bro-
methan

onsproduktes

Nucleophile Addition an die
Carbonylgruppe: Hydrati-
sierung, Halbacetal- und
Acetalbildung (LK)

Bindungsverhéltnisse der
Carbonylgruppe (LK)
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Q1.3 Alkansauren und ihre Derivate

Tabelle22: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenten n d

Vi

rtuell en

Experi menten

n den Themenbereich

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fur Videoexperimenteinvertonte Videos|[vertonte Videoshne Interpretation)

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Ubersicht tber die Sub- Essigsaure Essigherstellung U [18] S. 97 (V1) oder [20] U [18], [20] aus vergorenem Traubensaft
stanzklasse der Carbonsdu- S. 389 (V1) durch Oxidation an der Luft; erfordert
ren: Nomenklatur, homo- U [138], [139] pH-Papier; zum Vergéren ggf. [18] S. 68
loge Reihe, Struktur-Eigen- (V1) oder [20] S. 354 (V1) verwenden
schafts-Beziehungen U [138], [139] aus WeiBwein durch Oxida-
(Schmelz- oder Siedetempe- tion an der Luft
raturen, Loslichkeit) Vergleich: Reine Saure vs. wassrige U [607] V U [607] Verhalten gegeniber Magnesium
(LK/GK) Ldsung U [807] V und Lackmuspulver
U [807] elektrische Leitfahigkeit, Farbung

von trockenem pH-Papier, Verhalten ge-

gentiber Magnesium (inkl. Knallgas-

probe)

Unterscheidung von Haushaltsessig und | U [15] S. 173 erfordert Calciumcarbonat/Kalkstein
Essigessenz
Struktur-Eigenschafts- Loslichkeit von Essigsaure und Olsaure U [429] V
Beziehungen in Wasser bzw. Benzin

Aciditat im Zusammenhang | Aciditat verschiedener Vergleich der Aciditat von Methan-, U [617] V Untersuchung mit pH-Papier und pH-Meter
mit polaren Bindungen und | Alkansduren Ethan- und Propansaure sowie Reaktion mit Magnesiumspénen
induktiven Effekten, Meso-
meriemodell am Beispiel
des Carboxylations
(LK/GK)
Derivate der Monocarbon-
sduren: Struktureller Auf-
bau von Hydroxy- und
Aminosduren (LK/GK)

AQ1l. 3



9¢¢

Substanzklasse der Carbon-
saureester: Nomenklatur,
Reaktionstypen und Reak-
tionsmechanismen der Es-
terbildung (Kondensation)
sowie der alkalischen
Hydrolyse (LK/GK)

Eigenschaften von Car- Wasserloslichkeit von Essigsaureethyl- U [488] V
bonsdureestern ester im Vergleich zu Essigsdure und
Ethanol
Polarisierbarkeit: Ablenkung von Flis- U [802] V Wechselwirkung zwischen aufgeladenem
sigkeitsstrahlen am geladenen Kunst- Hartgummistab und Ethanol-/Benzin-/
stoffstab Ethansdure-/Sonnenblumendl-/Decan-/Tet-
radecan-/Methansaureamethylester-/Ethan-
séureethylester-/Ethanséurebutylester-
Strahl
Veresterung Herstellung von Essigsaureethylester U [8] S. 386 (Exp. 24) U [610] V U [8], [167] erfordern Natrium-/Kalium-

U [167] U[791] V hydrogensulfat; fraglich, ob Experiment
mit Essigessenz und Spiritus statt Eises-
sig und Ethanol funktioniert; Stopfen und
seitlichen Ansatz durch Knete und Stroh-
halm ersetzen

U [610] Untersuchung des Reaktionspro-
duktes auf Loslichkeit in Wasser bzw.
Heptan
U [791] Untersuchung des Reaktionspro-
duktes mit Watesmo-Papier, auf Verhal-
ten in Wasser und bei Zugabe von Styro-
por
Alkalische Esterhydro- Alkalische Hydrolyse von Methansau- U [642] V Verfolgung der Reaktion durch Zugabe von
lyse remethylester Bromthymolblau
Alkalische Hydrolyse von Ethansau- U [818] V Verfolgung der Reaktion durch Zugabe von
reethylester Phenolphthalein
Verseifung von Butter mit Natronlauge U [626] V Vergleich von zwei Ansédtzen (mit bzw.
ohne Erhitzen) hinsichtlich Schaumbildung
nach Mischen mit Wasser
Verseifung von Fett mit Rohrreiniger U [130], [131] U [130], [131] Kokosfett; inkl. Untersu-
U [205] Versuch 1 chung der Schaumbildung und des
pH-Werts
U [205] Butter; inkl. Untersuchung der
Schaumbildung
Kaltverseifung von Fetten und (fetten) U [34] u[702] V Heimexperimente erfordern Atznatron und
Olen mit Natronlauge U[112] Schutzbrille

U [198], [199]
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Di- und Tricarbonséauren:
Struktur, Verwendung, Ei-
genschaften und Reaktionen
(Oxal- und Zitronenséure)
(LK)

Oxalséure Oxalsdure Lebensmitteln: Reaktion von | U [6] S. 249f. (Versuch 58) U [267] Rhabarbersaft mit Calcium-Brause-
Calciumionen und Oxalséure U [267] S. 27f. (V5) tablette
U [287] U [287] Rhabarbersaft mit calciumreichem
U [291] S. 90 (Experi- Mineralwasser
ment 81) U [291] Spinat und Rhabarber mit Kalk-
wasser (Herstellung in [184] S. 9 oder
[291] S. 11)
Reaktion von Oxalsaure mit Permanga- U [494] V Einfluss der Temperatur auf die Reaktions-
nat geschwindigkeit
Zitronensaure Kalkentfernung mit Zitronensaure U [150], [151] U [150], [151] Entkalken mit Zitronensaure

U [267] S. 14-16 (V2a+h)
U [291] S. 146 (Experi-
ment 135)

U [267] HeiRentkalken; erfordert Calci-
umcarbonat

U [291] Eierschale; inkl. Sattigung mit
Soda

Polykondensation von Zitronensaure
und Glykol

U [152], [153]

Polykondensation von Zitronensdure
und Glycerin

U [61] Versuch5

erfordert Glycerin

Polykondensation von Zitronensaure U[11] S. 36
(Herstellung von Polyzitrat) U [116], [125]
Polykondensation von Zitronensaure U [369] erfordert Rizinusol; Stdvchen oder Herd-

und Rizinusol

platte statt Brenner verwenden

Polykondensation von Zitronensaure
und Sorbit

U [293] S. 44T,

erfordert Sorbit

Bindungsverhaltnisse der
Carboxygruppe: Verein-
fachtes Orbitalmodell,
Hybridisierung des Kohlen-
stoffatoms und der Sauer-
stoffatome, delokalisiertes

" -Elektronensystem des
Carboxylations (LK)
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Q1.4 Seifen

Tabelle23: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenten n d

virtuell en

Experimenten in

den

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetebleimexperiment]Quellen fiir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretation]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Herstellung von Seife durch | HeiBverseifen Verseifung von Butter mit Natronlauge U [626] V Vergleich von zwei Ansétzen (mit bzw.
alkalische Hydrolyse ohne Erhitzen) hinsichtlich Schaumbildung
(LK/GK) nach Mischen mit Wasser
Verseifung von Fett mit Rohrreiniger U [130], [131] U [130], [131] Kokosfett; inkl. Untersu-
U [205] Versuch 1 chung der Schaumbildung und des
pH-Werts
U [205] Butter; inkl. Untersuchung der
Schaumbildung
Kaltverseifen Kaltverseifung von Fetten und (fetten) U [34] u[702] V Heimexperimente erfordern Atznatron und
Olen mit Natronlauge U[112] Schutzbrille

U [198], [199]

Es istsinnvoll, die folgenden Experimente mit Kernseife 0. . u

nd nicht mit Spulmittel oder Flissigseifen durchzufihren.

Aufbau von Seifen und Zu-
sammenhénge zwischen
Struktur und Eigenschaften:
Emulgator, pH-Wert,
Grenzflachenaktivitdt und
Oberflachenspannung des
Wassers (LK/GK)

Emulgator Emulgatorwirkung von Seifen auf U [6] S. 230-232 (Ver- U [608] V U [6], [13], [183] Sudanrot durch Paprika-
Emulsionen von Wasser und Ol such 56) pulver ersetzen
U[7] S. 111f. +S. 116 U [18] erfordert Einwegpipette
U [11] S. 70 (Station 5)
U[13] S. 285 (V3)
U [18] S. 387 (V5)
U [132], [133] Teil c)
U [165] C —Gem 1b
U [183] S. 8 (Versuch 5)
pH-Wert Alkalitdt von Seifen U [11] S. 71 (Station 6) [11] Rotkohlsaft statt Phenolphthalein-Lo-
U [291] S. 197 (Experi- sung und ggf. pH-Papier verwenden
ment 189)
Oberflachenspannung Oberflachenspannung von Wasser U [7] S. 106f. U [683] V U [7] Wasserberg und schwimmende Ge-
U [8] S. 265 (Exp. 1) genstande
U [10] S. 149 U [8], [10] schwimmende Biiroklammer;

U [13] S. 288 (Aufgabe 2)

[10] erfordert Lupe

Themenbereich
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Fortsetzung: Aufbau von

Fortsetzung: Oberfla-

Fortsetzung: Oberflachenspannung von

U [183] S. 7 (Versuch 2)

U [13], [183], [683] Wasserberg; [183] er-

Seifen und Zusammenhénge | chenspannung Wasser fordert Einwegpipette
zwischen Struktur und Ei- Einfluss von Seifen auf die Oberfla- U[7]S. 108 ule2l v U 7], [132], [133], [178], [672] schwim-
genschaften: Emulgator, chenspannung von Wasser U[14] S. 147 mende und sinkende Broklammer
pH-Wert, Grenzflichenakti- U [18] S. 387 (V2+V3) U [14], [18] schwimmende und sinkende
vitat und Oberflachenspan- U [132], [133] Teil b) Gegenstande und Wasserberge
nung des Wassers (LK/GK) U [178] U [260] schwimmende und sinkende Biiro-
U [260] S. 308 (V1) klammern und Korken
U [283] S. 26f. U [283] Bootsfahrt ohne Motor
Grenzflachenaktivitat Verdrangung von Pfeffer auf der Was- U [7] S. 109f.
seroberflache U [11] S. 70 (Station 3)
U[18] S. 386 (V1)
U [132], [133] Teil a)
U[183] S. 7 (Versuch 3,
Variante 1)
Modellexperiment zur Anordnung von U [355] erfordert Stearinsaure (kann ggf. durch Ker-
Tensiden an der Wasseroberflache zenwachs ersetzt werden)
Vulkan unter Wasser U7 S 113f. U [18] Kleines Schnapsflaschchen o. a. ver-
U [18] S. 387 (V4) wenden
U[183] S. 7 (Versuch 3, U [183] Anfarben mit Paprikapulver statt
Variante 3) Sudanrot
U [259] S. 24f. (Lern-
gruppe 2)
Waschvorgang: Dispergier- | Benetzungsvermdgen Wasser versus Seifenlosung auf Texti- U [11] S. 70 (Station 4) u[728] V U [11] Samt
vermégen und Micelloil- lien U [183] S. 8 (Versuch 4, U [728] Nylon
dung, Beeinflussung der Variante 1)
Waschwirkung, Bildung Wasser versus Seifenlosung auf einge- U [18] S. 388 (V7)
von Kalkseifen fetteter Glasplatte oder Nylon
Wasser versus Seifenlosung auf (Zei- U [183] S. 8 (Versuch 4,
tungs-)Papier Variante 2)
Orangenschale im Zweiphasensystem U [233], [236] Experi-
von Ol und Wasser ment 1D
Dispergiervermdgen Schmutztragevermogen von Seifenlo- U [57] S. 338 (Experi- U [726] V U [57] erfordert Aktivkohle; ggf. durch ge-

sungen

ment 13.07)
U [183] S. 8 (Versuch 6)
U [203]

morserte Kohletabletten oder Holzkohle-
pulver ersetzen
U [291] ggf. anschlieRende Filtration
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Fortsetzung: Waschvor-
gang: Dispergiervermégen
und Micellbildung, Beein-
flussung der Waschwir-
kung, Bildung von Kalksei-
fen

Fortsetzung: Dispergier-
vermaogen

Fortsetzung: Schmutztragevermdgen
von Seifenldsungen

U [291] S. 195 (Experi-
ment 185)

Fleckenentfernung

U [11] S. 69 (Station 1)

U [26] S. 125f. (Ver-
such 92)

U [247] Aufgabe 1

Nachteile von Seifen

Kalkseifenbildung

U [11] S. 71 (Station 7)

U [18] S. 445 (V4) oder
[20] S. 419 (V4)

U [259] S. 25-27 (Lern-
gruppe 3)

U[291] S. 195-197 (Experi-
ment 186+188)

CcC

[249] V
[653] V

U [11] Vergleich von Kernseife und Spil-
mittel; Mineralwasser mit hohem Cal-
cium- und Magnesiumgehalt statt Cal-
cium- und Magnesiumchloridlésung

U [18], [20] Seifenlésung

U [259] Vergleich von Kern- und Creme-
seife

U [291] Experiment 186: Vergleich von
Seifenlésung, Spulmittel und Vollwasch-
mittel; erfordert Kalkwasser (Herstellung
in [291] S. 11)

U [291] Experiment 188: Vergleich von
Seifen mit und ohne EDTA

Kalkseifenbildung und Bildung schwer-
Ioslicher Fettsduren

U[7]S. 115
U [291] S. 196 (Experi-
ment 187)

U [7] erfordert pH-Papier; Mineralwasser
mit hohem Calciumgehalt statt Calcium-
chloridlésung

U [291] ggf. Effekt auf Schaumbildung prii-
fen

Beeinflussung der
Waschwirkung

Einfluss der Temperatur auf die Wasch-
leistung

U [228] S. 6-8 (Experi-
ment 1)

U Hinweise und Auswertung unter [228]
S. 49-52

U erfordert Thermometer und Einwegpi-
pette oder -spritze

U Kochfeld statt Magnetriihrer und Mess-
becher statt Messzylinder verwenden

Waschleistungssteigerung bei Zugabe
von Fleckensalz

U [228] S. 9-11 (Experi-
ment 2)

U Hinweise und Auswertung unter [228]
S. 52-54

U erfordert Thermometer und Einwegpi-
pette oder -spritze

U Kochfeld statt Magnetriihrer und Mess-
becher statt Messzylinder verwenden




T€C

Fortsetzung: Waschvor-
gang: Dispergiervermégen
und Micellbildung, Beein-
flussung der Waschwir-
kung, Bildung von Kalksei-
fen

Fortsetzung: Beeinflus-
sung der Waschwirkung

Einfluss der Waschmitteldosierung
(und Wasserharte) auf die Waschleis-
tung

U [228] S. 12-14 (Experi-
ment 3)

U Hinweise und Auswertung unter [228]
S. 54-58

U erfordert Thermometer und Einwegpi-
pette oder -spritze

U Kochfeld statt Magnetriihrer und Mess-
becher statt Messzylinder verwenden

Wasserharte (permanente,
temporére und Gesamt-
harte) (LK)

Temporédre Wasserhérte
(Carbonatharte)

Zugabe von Natriumcarbonat zum har-
tem Wasser

U479] VE

unter ,,Anorganische Chemie“ © ,Wasser
und Losungen® © | Wasserhirte®

Einleiten von Kohlenstoffdioxid in
Kalkwasser und anschlieBendes Erhit-
zen

U676] V

Anderung der Leitfahigkeit durch Ein-
leiten von Kohlenstoffdioxid in Kalk-
wasser

U677V

Wasserenthartung

Entharter in ReinigungsmitteIn

U62

Wasserenthartung durch Tonenaustau-
scher (Zeolithe)

U [291] S. 188f. (Experi-
ment 178)

erfordert Kalkwasser (Herstellung in [291]
S. 11)

Wasserenthartung durch Komplexbild-
ner (EDTA)

U [291] S. 196f. (Experi-
ment 188)

Tee und Wasserharte

Bildung von Teestein

U [102] Experiment

U[377] S. 22 +S. 28f.
(Versuch 9)

U [385] Zusatz fiir Klasse
9/10

[377T gof. stilles Mineralwasser mit hohem
Calciumgehalt statt Calciumchloridlésung

Sonstiges

Vergleich von Seifen und
synthetischen Tensiden

Untersuchung von Wirkung und Nach-
teilen

UTII S. 75%.

Verringerung der Oberflachenspannung,
Emulgiervermdgen, Suspendiervermadgen,
pH-Wert der Losung, Reaktion mit hartem
Wasser, Reaktion mit verdiinnter Essig-
saure
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Q1.5Konservierungsstoffe

Tabelle24: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenteand vi rtuel l en Experimenten in den Themenbereich
(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetesleimexperimen)]
Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)

Lebensmittelkonservierung
friiher und heute (LK/GK)

Konservierungsverfahren
im Haushalt

Konservierung durch Salzlésung oder

Luftausschluss

U [208] Experiment E

Konservierung durch Zitronensaft oder

Erhitzen

U [271] Versuch 3

Konservierung durch Ethanol

U [6] S. 58f. (Versuch 15)

U Vergleich mit Wasser und Luft
U Spiritus statt Ethanol und Schnapsgléser
statt Reagenzglaser verwenden

Konservierung durch
Schwefeln

Nachweis von Schwefeldioxid in Tro-

ckenfriichten oder Wein

U [294] S. 72f. (SCH 1)
U [331]

U Stdvchen (und Untertasse oder Knete)
statt Brenner mit Dreiful (und Stopfen)

U Alternative zu lod-Kaliumiodid-Lésung:
Losung aus Povidon-lod-Salbe herstellen
(vgl. [271] Vorbereitung 2) oder Betaiso-
dona-Ldsung verdinnen (vgl. [291]
S. 9+29)

U [331] Herstellung von lod-Stérke-Papier
wie in [294]

Qualitativer Nachweis von
Ascorbinséure als Antioxi-
dans (LK/GK)

Qualitativer Nachweis
von Ascorbinsaure als
Antioxidans

Nachweis durch lod-Starke-Reaktion

U [292] S. 115 (Experi-
ment 76) + S. 206 (Expe-
riment 157)

erfordert Ascorbinséure (z. B. Vitamin C-
Pulver oder -Brausetabletten) und lod-L6-
sung (siehe [292] S. 205)

Nachweis durch Reduktion von Ei-

sen(I11)-lonen

U [292] S. 114 (Experi-
ment 74)

erfordert Ascorbinsdure (z. B. Vitamin C-
Pulver oder -Brausetabletten) und essig-
saure Eisen(I11)-lonen-Lésung (siehe [292]
S. 101)

AQ1l
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Fortsetzung: Qualitativer
Nachweis von Ascorbin-
sdure als Antioxidans
(LK/GK)

Enzymatische Braunung

Einfluss von Vitamin C auf die en-
zymatische Bréunung

U [13] S. 383 (Aufgabe 5)

U [18] S. 105 (V1) oder
[20] S. 395 (V1)

U [28] S. 17f. (Versuch 6)

U [88] Experiment 2

U [146], [147]

U [291] S. 56 (Experi-
ment 42)

U [13] unbehandelt vs. Zitronensaft

U [18], [20], [28] unbehandelt vs. Ascor-
binsdureldsung; erfordert Ascorbinséure
(z. B. Vitamin C-Pulver oder -Brausetab-
letten)

U [88] unbehandelt vs. Leitungswasser vs.
Ascorbinsdureldsung vs. Zitronensaft; er-
fordert Ascorbinsaure (z. B. Vitamin C-
Pulver oder -Brausetabletten); ohne Be-
gasung mit Sauerstoff

U [146], [147] Leitungswasser vs. Ascor-
binsaurelésung vs. Multivitaminsaft; er-
fordert Ascorbinsaure

Zusatz von Sorbinsaure in
Lebensmitteln (LK/GK)

Sorbinsdure als
Schimmelschutzmittel

Untersuchung der konservierenden
Wirkung von Sorbinséure

U [28] S. 10 (Versuch 2)
oder [294] S. 92 (SO 1)

destilliertes Wasser vs. Sorbinséurelésung;
erfordert Sorbinsaure

Strukturelle Eigenschaften
und quantitative Bestim-
mung der Ascorbinséure
(LK)

Verwendung der Parabene:
p-Hydroxybenzoesédureester
(LK)

Sonstiges

Antioxidationsmittel

Nachweis von AntioxidationsmitteIn
durch lod-Stéarke-Reaktion

UT60]

Herstellung der Todldsung in [66]
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0Q2: Naturstoffe und Synthesechemie

Q2.1Kohlenhydrate und Peptide

Tabelle25: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenteand virtuellerEx per i ment en i
(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heiexperiment]Quellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretation]

n

den

Themenber eder@d. AQ2. 1

Kohl enh

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Expe rimente
(VE)
Monosaccharide: Glucose, Verkohlung von Zuckern | Der Kohlenstoffpilz U431 V U [431] Kondensation des Wasserdampfes
Fructose, Kohlenstoffatome | / Kohlenhydraten U[541] V an der Becherglaswand gut erkennbar
mit Chiralitatszentren, opti- U[722] v U [541] entsprechendes Arbeitsmaterial un-
sche Aktivitat, D-/L-Konfi- ter [558]; allerdings wird das Experiment
guration, Enantiomere, Ste- mit Saccharose durchgefihrt, wahrend im
reoisomere, Anomere, AB mit Glucose gearbeitet wird
Strukturdarstellungen nach U [722] Wasserdampf gut erkennbar
HAWORTH/FISCHER, Emser Pastillen: Schlangen des Pharao | U [184] S. 15 (3.2.5) U [532] V U [291], [292], [532] Emser Pastillen mit
FEHLING-Probe mit Aldosen U [291] S. 214f. (Experi- und ohne Zucker im Vergleich
(LK/GK) ment 207) U Arbeitsmaterial zu [532] unter [556]
U [292] S. 65f. (Experi- U Heimexperimente: ggf. durch Wasser-
ment 34) nachweis mit Watesmopapier oder durch
Kondensation erganzen (Kohlenhydrate)
Erhitzen von Zucker, Mehl, Holz und U [609] V
Starke
Struktur-Eigenschafts- Loslichkeit U[57] S. 279 (EXP 11.02) U im Haushalt verflighare Zucker testen:
Beziehungen Traubenzucker, Ribenzucker, Rohrzu-
cker
U Lésungsmittel an Verfiigbarkeit im Haus-
halt anpassen: Spiritus und (Wasch-)Ben-
zin 0. &.
Optische Aktivitat Mutarotation von Glucose U [531] V Arbeitsmaterial unter [555]
Nachweis reduzierender Klassische FEHLING-Probe U [526] V U [526] Glucose; Arbeitsmaterial unter
Zucker mit der FEHLING- U [527] V [549]
Probe U[611] V U [527] Fructose, Glucose und Saccharose;

Arbeitsmaterial unter [551]




Gee

Fortsetzung: Monosaccha-
ride: Glucose, Fructose,
Kohlenstoffatome mit Chi-
ralitditszentren, optische Ak-
tivitat, D-/L-Konfiguration,
Enantiomere, Stereoiso-
mere, Anomere, Struk-
turdarstellungen nach HA-
WORTH/FISCHER, FEHLING-
Probe mit Aldosen
(LK/GK)

Fortsetzung: Nachweis
reduzierender Zucker mit
der FEHLING-Probe

Fortsetzung: Klassische FEHLING-Probe

U [611] Propanal, Propanon und Glucose

FEHLING-Probe mit Kupfersulfat und
Waschsoda

U [48] Versuch 1 oder
[278], [308] Aufgabe 1

U [291] S. 16-18 (Experi-
ment 2) + S. 59 (Experi-
ment 47)

U erfordert Kupfersulfat

U [48], [278], [308] Glucose und zuckerhal-
tige Nahrungsmittel; jeweils ohne Teil-
versuch mit Eiklar

U [291] Experiment 2: Saccharose, Fruc-
tose, Lactose, Glucose und StiRstoffe

U [291] Experiment 47: Kartoffel

U kann man z. B. auch mit Gummibaren
durchfiihren (in Anlehnung an [379]
S. 5-7)

FEHLING-Probe mit Kupfer(ll)-lonen
und Natron

U [270] Versuch 1+4

U Glucose, Saccharose und eine weitere
Zuckersorte
U erfordert diinnen Kupferdraht

FEHLING-Probe mit Kupfersulfat, Rohr-
reiniger und Weinséure

U [292] S. 126f. (Experi-
ment 88)

U verschiedene Zucker
U erfordert Kupfersulfat und Weinséure

Nachweis reduzierender Klassische TOLLENS-Probe U [291] S. 19f. (Experi- U [616] V U [291], [292] Untersuchung von Zuckern;
Zucker mit der TOLLENS- ment 4) oder [292] S. 128 erfordert Ammoniak-Ldsung (z. B. Sal-
Probe (Experiment 89) miak-Geist) und Silbernitrat-Kalium-
nitrat-Atzstift/-stabchen; Erwarmen mit
Wasserbad statt Spirituslampe
U [616] Propanal und Glucose
Reduzierende Wirkung Blue Bottle: Redoxreaktion von Methy- UMV Arbeitsmaterial zu [544] unter [547]
von Glucose lenblau und Glucose U [786] V
Indigotin Bottle: Redoxreaktion von In- | U [144], [145] U [543] V U [144], [145] erfordert blaue Lebensmit-
digotin (Indigokarmin) und Glucose telfarbe mit Indigotin (E132)
U Arbeitsmaterial zu [543] unter [546]
Red Bottle: Redoxreaktion von Safra- U [534] V Arbeitsmaterial unter [559]
nin-T und Glucose
Violett Bottle: Redoxreaktion von Thio- U [540] V Arbeitsmaterial unter [564]
ninacetat und Glucose
Reaktion mit Permanganat, FEHLING- u[7es] v

Probe, TOLLENS-Probe, Reaktion mit
Triphenyltetrazoniumchlorid und Blue
Bottle
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Di- und Polysaccharide:
Maltose, Saccharose, Starke
und Cellulose, glycosidi-
sche Bindung, reduzierende
und nicht-reduzierende
Disaccharide, lod-Starke-
Reaktion (LK/GK)

Saccharose Zichtung von Zuckerkristallen (Kan- U [26] S. 95f. (Versuch 66) U [26] Erhitzen in einem Topf; Trinkglaser
diszucker) U [33] S. 284-298 statt Becherglaser verwenden
U [165] C —Div 2 U [165] erfordert Thermometer
U [378] S. 28-33
Sdurekatalysierte Hydrolyse der glyco- U [533] V Arbeitsmaterial unter [557]
sidischen Bindung: Rohrzuckerinver-
sion
Sdurekatalysierte Hydrolyse der glyco- U [535] V Arbeitsmaterial unter [550]
sidischen Bindung: Nachweis mit der
FEHLING-Probe
Sdurekatalysierte Hydrolyse der glyco- U [89] S. 81-83 + [235], [237] Ansatz mit und ohne Zitronen-
sidischen Bindung: Herstellung von S. 156-158 séure; erfordert Thermometer
Kunsthonig U [158], [159]
U [235], [237] Experi-
ment 1
Lactose Milchs&uregérung: Joghurt selbst ge- U[12] S. 182 erfordert pH-Papier und Thermometer
macht
Unterscheidung zwischen | Klassische FEHLING-Probe mit Maltose, U [525] V Arbeitsmaterial unter [548]
reduzierenden und nicht- | Trehalose, Lactose und Saccharose
reduzierenden Disaccha-
riden
Starke Gewinnung von Stérke aus Kartoffeln U [47] Versuch 2.1 oder
[57] S. 300 (EXP 11.13)
oder [105] Experiment A
oder [259] S. 17f. (Ver-
such 4a) oder [271] Vor-
bereitung 1
lod-Stérke-Reaktion: Starkenachweis in | U [40] U [674] V U Alternative zu lod-Kaliumiodid-L dsung:

verschiedenen Lebensmitteln

U [47] Versuch 2+3

U[57] S. 300 (EXP 11.14)

U [67]

U [105] Experimente B+C

U [119], [120]

U [208] Experimente A+B

U [232], [234] Experi-
ment 2A

Losung aus Povidon-lod-Salbe herstellen
(vgl. [271] Vorbereitung 2) oder Betaiso-
dona-Ldsung verdinnen (vgl. [291]
S. 9+29)

U [40], [67], [674] verschiedene Lebens-
mittel

U [47], [208], [259], [291] Experiment 41:
Kartoffeln

U [57] Starke
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Fortsetzung: Di- und Poly-
saccharide: Maltose, Sac-
charose, Starke und Cellu-
lose, glycosidische Bin-
dung, reduzierende und
nicht-reduzierende Disac-
charide, lod-Starke-Reak-
tion (LK/GK)

Fortsetzung: Stérke

Fortsetzung: lod-Starke-Reaktion: Star-
kenachweis in verschiedenen Lebens-
mitteln

U [259] S. 19f. (Ver-
such 4b)

U [271] Versuch 1

U [291] S. 29f. (Experi-
mente 15+16) +S. 55
(Experiment 41)

U [105] Kartoffeln, Traubenzucker, Sahne-
steif, Kartoffelmehl

U [119], [120] Speisestarken, Nudeln, Reis
und weitere Lebensmittel

U [232], [234] Getreide

U [271] Kartoffeln, Zucker, Salz, Mehl,
Kartoffelmehl

U [291] Experiment 15+16: Mehle und an-
dere stérkehaltige Produkte

lod-Starke-Reaktion: Einfluss der Tem- | U [18] S. 369 (V1) U [529] V U [18], [335] Alternative zu lod-Kaliumio-
peratur U [335] U[694] V did-Losung: Lésung aus Povidon-lod-

U [759] V Salbe herstellen (vgl. [271] Vorberei-
tung 2) oder Betaisodona-L&sung ver-
diinnen (vgl. [291] S. 9+29)

U [529] Arbeitsmaterial unter [553]
lod-Starke-Reaktion: ,Kartoffelpapier* U [530] V Arbeitsmaterial unter [554]
Sdurekatalysierte Hydrolyse von Starke | U [105] Experiment C U [538] V U [105], [769] Untersuchung mit lod-
U [769] V Starke-Reaktion
U [538] Untersuchung mit lod-Stérke-Re-
aktion und FEHLING-Probe; Arbeitsmate-
rial unter [562]
Enzymkatalysierte Hydrolyse von U [57] S. 343 (EXP 13.11) U Alternative zu lod-Kaliumiodid-L 6sung:
Starke: Amylase im Speichel, in Honig U [110] Lésung aus Povidon-lod-Salbe herstellen
oder in Waschmittel U [134], [135] Teil c) (vgl. [271] Vorbereitung 2) oder Betaiso-
U [291] S. 26f. (Experi- dona-Lésung verdiinnen (vgl. [291]
ment 13) + S. 191 (Expe- S. 9+29)
riment 181) U [57], [134], [135], [291] Experiment 181,
U [292] S. 146 (Experi- [292] Waschmittel
ment 107) U [110], [370] Speichel
U [370] U [291] Experiment 13: Honig; erfordert
Kunsthonig (siehe [291] Experiment 12)
U [57] erfordert Thermometer
U [134], [135] erfordert Biozym SE
Sdure- und enzymkatalysierte Hydro- U [652] V Enzym: Amylase aus dem Speichel
lyse von Starke
Nicht-newtonsche Flissigkeit U 4] [22] Hintergrundinformationen

U [18] S. 369 (V2)
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Fortsetzung: Di- und Poly-
saccharide: Maltose, Sac-
charose, Starke und Cellu-
lose, glycosidische Bin-
dung, reduzierende und
nicht-reduzierende Disac-
charide, lod-Starke-Reak-
tion (LK/GK)

Fortsetzung: Stérke

Fortsetzung: Nicht-newtonsche Flissig-
keit

U [256], [257] Auftrag 2
U[378] S. 10-13

Starkekleister U[7]S. 147 U Hintergrundinformationen [291] S. 36f.
U [70] Experiment 2 U [7] erfordert Thermometer
U [80], [240], [242] Experi- U [70] ggf. ohne Salicylséure
ment 2
U [160], [161]
Starkefolie U 6] S. 161f. (Versuch38) | U[537] V U erfordert Glycerin und Einwegpipetten
U[11] S. 168 oder -spritzen
U [20] S. 405 (Praktikum) U [57] inkl. Kompostierbarkeit und lod-
U[43] S. 28-31 Starke-Reaktion (fur lod-Kaliumiodid-
U [57] S. 427 (EXP 17.15) Lésung: Losung aus Povidon-lod-Salbe
U [208] Experimente C+D herstellen (vgl. [271] Vorbereitung 2)
U [293] S. 42f. (Variante 2) oder Betaisodona-Ldsung verdiinnen
(vgl. [291] S. 9+29))
U [208] inkl. Kompostierbarkeit
U [6], [11], [20], [57] Erhitzen mit Stév-
chen oder Herdplatte statt Brenner
U [537] Arbeitsmaterial unter [561]
Superabsorber aus Starke U [539] V Arbeitsmaterial unter [563]
Cellulose Herstellung von SchieBbaumwolle U [536] V Arbeitsmaterial unter [560]

(Cellulosenitrat)

Celluloseabbau durch Cellulasen

U [134], [135] Teil b)

U [291] S. 190 (Experi-
ment 180) oder [292]
S. 148f. (Experi-
ment 110)

[134], T135] erfordert Biozym SE

Cellulose und Starke

lod-Stérke-Reaktion: Spurensuche —
Geldschein vs. Félschung

U [44] Versuch 3
U [75] S. 16-18 (Spur 5)
U [303]

U [44] erfordert Betaisodona-Ldsung

U [75] erfordert Betaisodona-Losung, Geld-
scheinprifstift und Schwarzlichttaschen-
lampe

U [303] erfordert Betaisodona-Lésung (statt
Lugolscher Lésung), Geldscheinprifstift
und beftillbaren Tuschpinsel

Geheimtinte aus Zitronensaft (oder an-
deren saurehaltigen Fliissigkeiten)

U 7] S. 94F.
U [378] S. 14-17
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Aminosduren: grundlegen- Aminosdure-Nachweis Ninhydrin-Probe U [659] V U [659] Glycin
der struktureller Bau, Ei- U [660] V U [660] Fingerabdruck
genschaften proteinogener Xanthoprotein-Reaktion zum Nachweis U478 Vv U [478] Untersuchung von Magerquark
Aminosduren, Sdure-Base- aromatischer Aminosduren U [744] V U [744] Untersuchung von Eiklar
Eigenschaften, Zwitterion U[819] V U [819] Baumwolle vs. Schafswolle
(LK/GK) Eigenschaften Wasserloslichkeit U [455] V U [455] Glycin
U [456] V U [456] Phenylalanin
U737 Vv U [737] Tyrosin; Beeinflussung der Los-
lichkeit durch pH-Anderung
Sédure-Base-Eigenschaften: pH-Werte U [457] V U [457] Glutaminséure, Glycin, Alanin,
verschiedener Aminoséuren U[662] V Phenylalanin und Arginin; mit Universal-
indikator
U [662] Asparaginsaure, Glutaminsaure,
Alanin, Arginin, Glycin, Leucin und Ly-
sin; mit pH-Meter; erlaubt auch Aussa-
gen zur Wasserléslichkeit
Séure-Base-Eigenschaften: Pufferwir- U [588] V Video ist nicht optimal, aber das einzig ver-
kung von Glycin flighare zu diesem Thema
Peptide: Peptidbindung Peptid-Nachweis BIURET-Reaktion U [48] Versuch1.3 u|[738] V U Heimexperimente erfordern Kupfersulfat
(LK/GK) U [291] S. 136f. (Experi- Ul v und kénnen z. B. auch mit Gummibéren
ment 125) oder [292] durchgefiihrt werden (vgl. [379] S. 5-7)
S. 141 (Experiment 102) U [48], [291] Experiment 136, [738] Eiklar
U [291] S. 147 (Experi- U [291] Experiment 125, [292] Gelatine
ment 136) U [771] Casein
Hydrolyse von Peptidbin- | Alkalische Hydrolyse U [85] u[770] V U [85] alkalische Hydrolyse der Keratine
dungen durch Rohrreiniger; erfordert Schutzbrille
U [770] alkalische Hydrolyse von Schafs-
wolle durch Natronlauge
Enzymatische Hydrolyse durch Pro- U [90] S. 52f. U [90] Wirkung von Spilmittel auf Gum-
teasen U [123], [124] mibarchen (mit und ohne Gelatine)
U [164] U [123], [124] Wirkung von Fruchtsaften

U [247] Experiment 2+3

U [259] S. 6-8 (Demonstra-
tion 1)

U [291] S. 189f. (Experi-
ment 179)

(frisch, abgekocht) auf Gummib&rchen

U [164] Wirkung von Fruchtséften (frisch,
eingefroren, abgekocht) auf Gummibar-
chen, Gelatine und Joghurt
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Fortsetzung: Peptide: Pep-
tidbindung (LK/GK)

Fortsetzung: Hydrolyse
von Peptidbindungen

Fortsetzung: Enzymatische Hydrolyse
durch Proteasen

U [292] S. 147f. (Experi-
ment 108+109)

U [247] Experiment 2: Wirkung von
Fruchtséften und Colorwaschmittel auf
Gummibarchen

U [247] Experiment 3: Wirkung von Color-
waschmittel auf Gelatine; untersucht En-
zymaktivitdt in Abhangigkeit von der
Zeit

U [259] Wirkung von Fruchtsaften auf
Gummib&rchen

U [291] Wirkung von Voll- und Woll-
waschmittel auf Gelatine

U [292] Experiment 108: Wirkung von Fle-
ckensalz und Vollwaschmittel auf Gela-
tine; erfordert Kupfersulfat

U [292] Experiment 109: Wirkung von
Vollwaschmittel auf Gummibarchen

Kohlenhydrate: Keto-Enol-
Tautomerie am Beispiel von
Fructose, Diastereomere
(LK)

Aminosauren: isoelektri-
scher Punkt (LK)

Peptide: Disulfidbricken, Proteindenaturierung Denaturierung von Eiklar U [121], [122] U [680] V U [121], [122] Séure, Salz oder Hitze
Ubersicht tiber die Struktur- U[712] v U [680] Hitze, Sdure, Lauge oder Schwer-
ebenen der Proteine (Pri- U [740] V metalle
mar- bis Quartarstruktur) U[7571 V U [712] S4ure oder Lauge
(LK) U [816] V U [740], [816] Hitze, Saure, Alkohol oder
Schwermetalle
U [757] Salz, Alkohol oder Hitze
Denaturierung von Milcheiweil3 U [285] S. 10-12 (Demo 2) U [632] V U [285] Saure

U [291] S. 143 (Experi-
ment 130)

U [291] Saure oder Alkohol
U [632] Saure

Denaturierung von Hefeproteinen durch
Schwermetalle

U [48] Versuch 2 oder
[278], [308] Aufgabe 2
U [270] Versuch 3

U Stichwort: Schwermetallvergiftung
U [48], [278], [308] erfordern Kupfersulfat
U [270] erfordert diinnen Kupferdraht

Denaturierung der Katalase in Kartof-
feln

UT20] S. 164 (V3)
U[57] S. 321 (EXP 12.11)

U erfordert Wasserstoffperoxid-Losung (al-
ternativ: Kontaktlinsenflissigke it)
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Fortsetzung: Peptide: Disul-
fidbriicken, Ubersicht tber
die Strukturebenen der Pro-
teine (Primér- bis Quar-
tarstruktur) (LK)

Fortsetzung: Proteindena-
turierung

Fortsetzung: Denaturierung der Kata-
lase in Kartoffeln

U [195] Versuch 2

U [268]

U [271] Vorbereitung 1,
Versuch 4

U [20], [195], [268], [271] Hitze; [268]
Minze in Kerzen- statt Brennerflamme
erhitzen

U [57] Hitze oder Schwermetalle (Stich-
wort: Schwermetallvergiftung); erfordert
Kupfersulfat

Enzyme (und ihre Tem-
peraturempfindlichke it)

Katalase in Kartoffeln

U [20] S. 164 (V3)

U [195] Versuch 2

U [256], [257] Auftrag 1
oder [271] Vorberei-
tung 1, Versuch 4+5 oder
[313] Experiment 2

U [268]

U erfordert Wasserstoffperoxid-Losung (al-
ternativ: Kontaktlinsenfliissigke it)

U [20], [195], [268] nativ vs. denaturiert;
[268] Miinze in Kerzen- statt Brenner-
flamme erhitzen

U [256], [257], [271], [313] Untersuchung
verschiedener Temperaturen und Kon-
zentrationen

Proteasen aus Fruchtséaften, Spul- und
Waschmitteln

UT18] S. 156 (V3)

U [90] S. 52f.

U [123], [124]

U [164]

U [247] Experiment 2+3

U [259] S. 6-8 (Demonstra-
tion 1)

U [291] S. 189f. (Experi-
ment 179)

U [292] S. 147f. (Experi-
ment 108+109)

U [18] Wirkung von verschiedenen Wasch-
mitteln auf Gelatine; Genauigkeit der
Haushaltswaage ungeniigend: entweder
Briefwaage nutzen oder improvisieren
(1 TL oder 1 Messerspitze Waschmittel
0.4.)

U [90] Wirkung von Spillmittel auf Gum-
mibdrchen (mit und ohne Gelatine)

U [123], [124] Wirkung von Fruchtsaften
(frisch, abgekocht) auf Gummibarchen

U [164] Wirkung von Fruchtséften (frisch,
eingefroren, abgekocht) auf Gummibar-
chen, Gelatine und Joghurt

U [247] Experiment 2: Wirkung von
Fruchtsaften und Colorwaschmittel auf
Gummibarchen

U [247] Experiment 3: Wirkung von Color-
waschmittel auf Gelatine; untersucht En-
zymaktivitdt in Abhéngigkeit von der
Zeit

U [259] Wirkung von Fruchtsaften auf
Gummibérchen
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Fortsetzung: Peptide: Disul-
fidbriicken, Ubersicht tber
die Strukturebenen der Pro-
teine (Primér- bis Quar-
tarstruktur) (LK)

Fortsetzung: Enzyme
(und ihre Temperatur-
empfindlichkeit)

Fortsetzung: Proteasen aus Fruchtsaf-
ten, Spll- und Waschmitteln

U [291] Wirkung von Voll- und Woll-
waschmittel auf Gelatine

U [292] Experiment 108: Wirkung von Fle-
ckensalz und Vollwaschmittel auf Gela-
tine; erfordert Kupfersulfat

U [292] Experiment 109: Wirkung von
Vollwaschmittel auf Gummibdrchen

Amylase im Speichel, in Honig oder in
Waschmittel

U[57] S. 343 (EXP 13.11)

U [110]

U [134], [135] Teil c)

U [291] S. 26f. (Experi-
ment 13) + S. 191 (Expe-
riment 181)

U [292] S. 146 (Experi-
ment 107)

U [370]

U [652] V

U Alternative zu lod-Kaliumiodid-L6sung:
Ldsung aus Povidon-lod-Salbe herstellen
(vgl. [271] Vorbereitung 2) oder Betaiso-
dona-Ldsung verdinnen (vgl. [291]

S. 9+29)

U [57], [134], [135], [291] Experiment 181,
[292] Waschmittel

U [110], [370] Speichel

U [291] Experiment 13: Honig; erfordert
Kunsthonig (siehe [291] Experiment 12)

U [652] Speichel; zusatzlich saure Hydro-
lyse

U [57] erfordert Thermometer

U [134], [135] erfordert Biozym SE

Urease in Sojamehl

U [274] Versuch 2

erfordert Sojamehl und Ice-Packs mit Harn-
stoff (Urea)

Chemie der Haare

Wasserwelle vs. Dauerwelle

U [25] M3-M5

U [249] S. 117 (Versuch 4)

U[262] S. 129-133 (Ver-
such 16)

U erfordern Well- und Fixiermittel sowie
Haarstréhnen

U [25] firr lod-Kaliumiodid-Lésung: L6-
sung aus Povidon-lod-Salbe herstellen
(vgl. [271] Vorbereitung 2) oder Betaiso-
dona-Ldsung verdinnen (vgl. [291]
S. 9+29)

U [249] Wasser-, Kalt- und HeiRwelle

Sonstiges

Alkalische Hydrolyse von
glycosidischen und Pep-
tidbindungen

Wirkung von ,,Rohrfrei auf organische
Stoffe

U[8] S. 290 (Exp. 12)

U [74] S. 19 (Versuch 2)
oder [201] S. 23 (Ver-
such 20)

U Untersuchung von Haaren, Gewebefasen
(Wolle, Baumwolle, ...)und Fingerni-
geln

U erfordert Schutzbrille
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Fortsetzung: Sonstiges

Tyndall-Effekt

Tyndall-Effekt in einer Gelatine-L6-
sung

U 18] S. 357 (V1)

Gelatine kann mit Haushaltswaage nicht ab-
gewogen werden; stattdessen etwa 1/5 TL
oder eine Messerspitze 0. &. verwenden
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Q2.2 Grundlagen deKunststoffchemie

Tabelle26: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenten n d

virtuell en

Experi menten

in den

(Quellen fur Heimexperimentfausgearbeitetes Heimperiment} Quellen fiir Videoexperimentginvertonte Videog)|

Themenbereich

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Klassifizierung von Kunst- | Allgemeine physikalisch- | Verformbarkeit und Ritzprobe U [57] S. 407 (EXP 17.01)
stoffen und Zusammen- chemische Eigenschaften | Dichte U [57] S. 407 (EXP 17.03)
hénge zwischen Struktur U [293] S. 13f.
und Eigenschaften: Duro- Losemitte-Bestandigkeit U 6] S. 200 (Versuch48a) | U [418] V U [6] Loslichkeit von Nagellack, Polystyrol
plaste, Thermoplaste, U [128], [129] U [442] V (Schaum und Becher) und Legobaustei-
Elastomere (LK/GK) U [293] S. 14f., S. 80, S. 82 nen in Aceton vs. Spiritus
U [128], [129], [418], [442] Léslichkeit von
Polystyrol in Aceton
U [293] Léslichkeit verschiedener Kunst-
stoffproben in Spiritus, Reinigungsben-
zin, Nagellackentferner und Nitro- bzw.
Universalverdinner
Warmeleitfahigkeit U293] S. 16f. erfordert Thermometer
Brennbarkeit U [293] S. 21-23
Verhalten beim Erwéarmen U [57] S. 407 (EXP 17.06) U [682] V U [293] nur Versuchstell a)

U[293] S. 79

U [682] Warmeeinwirkung auf ein Gummi-
band

Elektrostatische Anziehung

U [186] Unterrichtsein-
heit 2, Aufgabe 1

Untersuchung von Jo-
ghurtbechern

Vergleich durchsichtiger und weiRer Jo-
ghurtbecher

U [293] S. 104-106

U Vergleich von Losemittelbestandigkeit,
Dichte, Brennbarkeit und thermischer
Verformbarkeit

U erfordert Thermometer

Formgedachtnis von Joghurtbechern

U [269] S. 46t

AQ2. 2
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Reaktionstypen zur Ver- Radikalische Polymerisa- | Herstellung von Polystyrol U [483] V
knupfung von Monomeren tion Herstellung von Polymethylmethacrylat u[647] V U [647] Herstellung einer PMMA-Scheibe
zu Makromolekiilen: Poly- (PMMA, Acrylglas) U [664] V U [664] unterschiedliche Eduktverhaltnisse
kondensation und Mecha- und Temperaturen
nismus der radikalischen Anionische Polymerisa- Anionische Polymerisation von U[58] S. 35 [58] Schnappdeckelglas statt tic tac-Dose
Polymerisation (LK/GK) tion Cyanacrylsaureethylester: Fingerab- U [59] mit verstarktem Deckel, Wattebausch statt
druck mit Sekundenkleber Cellulosevlies
Polykondensation Herstellung von zwei Bakeliten U [497] V
Herstellung von Polyestern (siehe un-
ten)
Synthesereaktionen von PE, | Polyester Polykondensation von Glycerin und u648] V
PVC, Polyester, Polyamide Phthalsaureanhydrid (Herstellung von
(Nylon) (LK/GK) Glycerinphtha lat)
Polykondensation von Zitronensaure U [152], [153]
und Glykol
Polykondensation von Zitronensaure U [61] Versuch5 erfordert Glycerin
und Glycerin
Polykondensation von Zitronensaure U[11] S. 36
(Herstellung von Polyzitrat) U [116], [125]
Polykondensation von Zitronensaure U [369] erfordert Rizinusél; Stdvchen oder Herd-
und Rizinusél platte statt Brenner verwenden
Polykondensation von Zitronensaure U [293] S. 44f. erfordert Sorbit
und Sorbit
Polykondensation von Milchsaure (Her- U [484] V
stellung von Polymilchsaure (PLA))
Polyamide Grenzflachenkondensation von Nylon U [661] V
Recycling von Kunststof- Werkstoffliches Recyc- Einschmelzen von Polyethylen U [336] Stovchen oder Herdplatte statt Brenner mit
fen: Prinzip der Zerlegung ling von Thermoplasten Dreiful}
in Monomere, Einschmel- Rohstoffliches Recycling | Thermische Depolymerisation von U [663] V
zen von Thermoplasten von Thermoplasten PMMA
(LK/GK)
Reaktionstyp der Polyaddi- Reaktionstyp der Polyad- | Polyurethanschdumung U [665] V

tion am Beispiel der Po-
lyurethane (LK)

dition am Beispiel der
Polyurethane
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Recycling von Kunststof-
fen: Hydrolyse von Poly-
kondensaten, Thermolyse
von Polymerisaten (LK)

Thermolyse von Poly-
merisaten

Thermische Depolymerisation von
PMMA

U [663] V

Sonstiges

Kompostierung von Bio-
kunststoffen

Untersuchung der biologischen Abbau-
barkeit von Stérke-, PLA-und Polysty-
rol-Folie

UT43] S. 55-60

Mikroplastik Mikroplastik in Kosmetikprodukten U [186] Unterrichtseinheit 1 U erfordert Lupe und Einwegpipette
U Informationen fir Lehrer:innen unter
[187]
Trennung von Mikroplastikpartike In U [186] Unterrichtsein- U erfordert Lupe
aus Stoffgemischen heit 2, Aufgabe 4 U zur Vorbereitung ggf. Aufgaben 1-3 be-
arbeiten
U Informationen fiir Lehrer:innen unter
[187]
Klebstoffe Adhésion und Kohasion U [70] Experiment 4+5 U Hintergrinde zu Klebstoffen in [71]

U erfordert Glycerin und Objekttrager

Ausharten eines Epoxidharzklebers

U 18] S. 327 (V1)

Klebstoff aus Starke

Ul[7]S. 147

U [70] Experiment 2

U [80], [240], [242] Experi-
ment 2

U [160], [161]

U Hintergrundinformationen [291] S. 36f.
U [7] erfordert Thermometer
U [70] ggf. ohne Salicylséure

Klebstoff aus Gummibarchen

U [70] Experiment 3b

erfordert Thermometer

Klebstoff aus Gelatine

U [70] Experiment 3a
U [97] Experiment C1-C3
U [275] Versuch 3

U [70] erfordert Thermometer, Glycerin
und Einwegpipette oder -spritze
U [275] erfordert Glycerin

Caseinleim U[11] S. 32 erfordert pH-Papier
Starke- und Gummibérchenkleber im U [196]
Vergleich

Gelatine-, Gummibarchen-, Zuckerkle-
ber und Quarkleim im Vergleich

U [80], [240], [242] Experi-
ment 3

Klebstoffe aus Zitronensaure

U [152], [153]
U [163] Zusatz ab Klasse 7

U [152], [153] zitronensdure und Glykol
(Frostschutzmittel)
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Fortsetzung: Sonstiges

Fortsetzung: Klebstoffe

Fortsetzung: Klebstoffe aus Zitronen-
saure

U [163] Zitronensdure mit Glycerin oder
verschiedenen Zuckern (z. B. Traubenzu-
cker, Fruchtzucker oder normaler Haus-
haltszucker)

Historische Klebstoffe: Birkenpech-
Klebstoff, Harz-Klebstoff und Gelatine-
leim

U275]

erfordert Glycerin, Kolophonium und Bie-
nenwachs
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Q2.3 Fette im Alltag

Tabelle27: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenten n d
(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentpinvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorjjertonte Videos minterpretation)

rtuell en

Experimenten in

den

Themenbereich

Inhaltliche Schwe rpunkte

Thema

Experimente

Literatur

Heimexperimente

Videos (V)
und virtuelle
Experimente

(VE)

Bemerkungen

Aufbau und Eigenschaften
der Fette und Ole (LK/GK)

Eigenschaften von Fetten
und Olen

Léslichkeit von Fetten und Olen

U [6] S. 46-48 (Versuch 10)
U[15] S. 63 + S. 149
U[18] S. 339 (V1)
U [26] S. 124f. (Ver-
such 90)
U [57] S. 331 (EXP 13.01)
U [291] S. 124 (Experi-
ment 112

U [6] Léslichkeit von Fett in Wasser bzw.
Spiritus; Schnapsglaser o. &. statt Rea-
genzglasern verwenden; Versuch 10: Er-
warmen auf einem Stévchen, falls erfor-
derlich

U [15] S. 63: Léslichkeit in Wasser oder
Benzin/Paraffindl (statt Heptan)

U [15] S. 149, [18], [57], [291] Léslichkeit
in Wasser, Spiritus und Benzin; [15],
[18], [57] Spiritus (statt Ethanol) oder
Benzin/Paraffindl (statt Heptan)

U [26] Léslichkeit von Butter in Wasser,
Spulmittel-Wasser, Spulmittel, Flecken-
wasser, Reinigungsbenzin

Polaritat und Dichte: Lavalampe

U907 S. 16T,

Polaritdt und Wassergehalt: Mikrowel-
lenerwéarmung

U [61] Versuch2
U [197] S. 180 (Ver-
such 21)

Nachweis

Fettfleckprobe

U[13] S. 27 (V3)

U[18] S. 339 (V2)

U [33] S. 151-160

U [37]

U [171]

U [216]

U [366] S. 16f. (Experi-
ment 3)

U [13] Pflanzensamen; erfordert Benzin
oder Paraffindl (statt Heptan)

U [33], [37], [171], [216] verschiedene Le-
bensmittel

U [366] Kakaobohne

A
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Aufbau von Fettsduren: ge-
séttigte und ungesattigte
Fettsauren, cis-trans-1some-
rie (LK/GK)

Unterscheidung zwischen
geséttigten und ungesét-
tigten Fettsduren

Entfarbung von lod-Stérke-Ldsung

U [63]
U [291] S. 125 (Experi-
ment 113)

Herstellung der lod-Lésung in [66] oder
[291] S. 9+29

Entfarbung von lod-Lésung

U [156], [157]

Entfarbung von Bromwasser U [619] V Untersuchung von Olsaure, Stearinsaure,
Kokosfett und Olivendl
Bestimmung der Todzahl Todzahl von Sonnenblumendl U467 Vv Verbrauch wird nicht genannt, zeigt nur den
Ablauf
Herstellung von Margarine: | Margarineherstellung Margarineherstellung im Haushalt U [166] S. 34 (V8) erfordert Thermometer
Fetthartung durch Hydrie- U [376]
rung von C-C-Doppelbin-
dungen (LK/GK)
Tensidwirkung von Fettsdu- | Emulgatorwirkung Emulgatorwirkung einer Seifenldsung U [6] S. 230-232 (Ver- Sudanrot durch Paprikapulver ersetzen
reanionen (LK) such 56)
U [13] S. 285 (V3)
Emulgatorwirkung von Spilmittel U[7] S 111f. +S. 116 U [608] V [183] Sudanrot durch Paprikapulver erset-
U [132], [133] Teil c) zen
U [165] C —Gem 1b
U [183] S. 8 (Versuch 5)
Emulgatorwirkung von Spilmittel und U [291] S. 198 (Experi-
Gallseife ment 190)
Emulgatorwirkung von Spllmittel und U [11] S. 70 (Station 5)
Kernseife
Emulsionstypen: W/O- oder U [7] S. 122f. U [7], [18], [20], [309] Untersuchung von
O/W-Emulsion U [18] S. 81 (V2) oder [20] Cremeproben; [7], [18], [20] erfordern
S. 369 (V2) Methylenblau
U [57] S. 338 (EXP 13.07) U [57] Herstellung von W/O- und
U [165] C —Gem 2 O/W-Emulsionen
U [309] S. 44 U [165] Untersuchung verschiedener Emul-
sionen
pH-Wert Alkalitat von Seifen U [11] S. 71 (Station 6) [11] Rotkohlsaft statt Phenolphthalein-Lo-
U [291] S. 197 (Experi- sung und ggf. pH-Papier verwenden
ment 189)
Oberflachenspannung Oberflachenspannung von Wasser U [7] S. 106f. U [683] V U [7] Wasserberg und schwimmende Ge-
U [8] S. 265 (Exp. 1) genstande
U [10] S. 149 U [8], [10] schwimmende Biiroklammer;

U [13] S. 288 (Aufgabe 2)

[10] erfordert Lupe
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Fortsetzung: Tensidwirkung
von Fettsdureanionen (LK)

Fortsetzung: Oberfla-

Fortsetzung: Oberflachenspannung von

U [183] S. 7 (Versuch 2)

U [13], [183], [683] Wasserberg; [183] er-

chenspannung Wasser fordert Einwegpipette
Einfluss von Tensiden auf die Oberfla- | U[7]S. 108 ule2l v U 7T, [132], [133], [178], [183], [672]
chenspannung von Wasser U[14] S. 147 schwimmende und sinkende Biroklam-
U [18] S. 387 (V2+V3) mer
U [132], [133] Teil b) U [14], [18] schwimmende und sinkende
U[178] Gegenstande und Wasserberge
U [183] S. 7 (Versuch 3, U [260] schwimmende und sinkende Biiro-
Variante 2) klammern und Korken
U [260] S. 308 (V1) U [283] Bootsfahrt ohne Motor
U [283] S. 26f.
Grenzflachenaktivitat Verdrangung von Pfeffer auf der Was- U [7] S. 109f.
seroberfliche U [11] S. 70 (Station 3)
U[18] S. 386 (V1)
U [132], [133] Teil a)
U[183] S. 7 (Versuch 3,
Variante 1)
Modellexperiment zur Anordnung von U [355] erfordert Stearinsaure (kann ggf. durch Ker-
Tensiden an der Wasseroberflache zenwachs ersetzt werden)
Vulkan unter Wasser U [7] S. 113f. U [18] Kkleines Schnapsflaschchen o. &. ver-
U [18] S. 387 (V4) wenden
U[183] S. 7 (Versuch 3, U [183] Anfarben mit Paprikapulver statt
Variante 3) Sudanrot
U [259] S. 24f. (Lern-
gruppe 2)
Benetzungsvermdgen Wasser versus Seifenlosung auf Texti- U [11] S. 70 (Station 4) U [728] V U [11] Samt
lien U [183] S. 8 (Versuch 4, U [728] Nylon
Variante 1)
Wasser versus Seifenlosung auf einge- U [18] S. 388 (V7)
fetteter Glasplatte oder Nylon
Wasser versus Seifenldsung auf (Zei- U [183] S. 8 (Versuch 4,
tungs-)Papier Variante 2)
Orangenschale im Zweiphasensystem U [233], [236] Experi-
von Ol und Wasser ment 1D
Dispergiervermdgen Schmutztragevermégen von Seifenlo- U [57] S. 338 (Experi- U [726] V U [57] erfordert Aktivkohle; ggf. durch ge-

sungen

ment 13.07)
U [183] S. 8 (Versuch 6)

morserte Kohletabletten oder Holzkohle-
pulver ersetzen
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Fortsetzung: Tensidwirkung
von Fettsdureanionen (LK)

Fortsetzung: Dispergier-
vermaogen

Fortsetzung: Schmutztragevermdgen
von Seifenldsungen

U 203]
U [291] S. 195 (Experi-
ment 185)

U [291] gof. anschlieBende Filtration

Fleckenentfernung

U 11] S. 69 (Station 1)

U [26] S. 125f. (Ver-
such 92)

U [247] Aufgabe 1

Nachteile von Seifen

Kalkseifenbildung

U [11] S. 71 (Station 7)

U [18] S. 445 (V4) oder
[20] S. 419 (V4)

U[259] S. 25-27 (Lern-
gruppe 3)

U [291] S. 195-197 (Experi-
ment 186+188)

CcC

[429] V
[653] V

U [11] Vergleich von Kernseife und Spil-
mittel; Mineralwasser mit hohem Cal-
cium- und Magnesiumgehalt statt Cal-
cium- und Magnesiumchloridlésung

U [18], [20] Seifenlésung

U [259] Vergleich von Kern- und Creme-
seife

U [291] Experiment 186: Vergleich von
Seifenlésung, Spulmittel und Vollwasch-
mittel; erfordert Kalkwasser (Herstellung
in [291] S.11)

U [291] Experiment 188: Vergleich von
Seifen mit und ohne EDTA

Kalkseifenbildung und Bildung schwer-
Ioslicher Fettsduren

U[7]S. 115
U [291] S. 196 (Experi-
ment 187)

U [7] erfordert pH-Papier; Mineralwasser
mit hohem Calciumgehalt statt Calcium-
chloridlésung

U [291] ggf. Effekt auf Schaumbildung pri-
fen

Vergleich von Seifen und | Untersuchung von Wirkung und Nach- | U[11] S. 75f. Verringerung der Oberflichenspannung,

synthetischen Tensiden teilen Emulgiervermdgen, Suspendiervermaégen,
pH-Wert der Lésung, Reaktion mit hartem
Wasser, Reaktion mit verdiinnter Essig-
séure

Tenside/Emulgatoren in Saponine in Nissen U [45] U [45] Kastanien, Waschnusse und eine

Allitagsprodukten U [191] weitere Nuss im Vergleich mit Spul- und

U [384] Waschmittel; untersucht Schaumbildung,

Oberflachenspannung, Waschwirkung
U [191] Kastanien und Walniisse; unter-

sucht Schaumbildung, Oberflachenspan-

nung, Waschwirkung, Seifenblasen
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Fortsetzung: Tensidwirkung
von Fettsdureanionen (LK)

Fortsetzung: Tenside/
Emulgatoren in Alltags-
produkten

Fortsetzung: Saponine in Nussen

U [384] Kastanien im Vergleich mit
Waschmittel und Wasser; untersucht
Waschwirkung

Saponine in Haferflocken

U [291] S. 66 (Experi-
ment 55)

nur Schaumbildung

Lecithine in Schokolade und Eigelb

U [334]

U [366] S. 18-22 (Experi-
ment 4 + Demonstra-
tion 2)

U [334] untersucht Emulgiervermdgen von
Ei-Lecithinen; Paprikapulver statt Me-
thylrot verwenden

U [366] untersucht Emulgiervermégen und
Temperaturempfindlichkeit; erfordert Le-
cithin (aus Apotheke)

Tenside in Senf U [639] V als Heimexperiment denkbar
Umesterung bei Fetten (LK) | Biodiesel Herstellung von Biodiesel aus Speisedl U [389] V
U[592] V
Sonstiges Alkalische Esterhydro- Verseifung von Butter mit Natronlauge U [626] V U Vergleich von zwei Anséatzen (mit bzw.
lyse: Verseifung von Fet- ohne Erhitzen) hinsichtlich Schaumbil-
ten (Wdh.) dung nach Mischen mit Wasser
Verseifung von Fett mit Rohrreiniger U [130], [131] U [130], [131] Kokosfett; inkl. Untersu-
U [205] Versuch 1 chung der Schaumbildung und des
pH-Werts
U [205] Butter; inkl. Untersuchung der
Schaumbildung
Kaltverseifung von Fetten und (fetten) U [34] u[702] V Heimexperimente erfordern Atznatron und
Olen mit Natronlauge U[112] Schutzbrille
U [198], [199]
Enzymatische Esterhyd- Fettspaltung durch Lipasen U [134], [135] Tell a) U [134], [135] erfordert Biozym F
rolyse U [291] S. 191f. (Experi- U [291], [292] Sudanrot 111 gegen Paprika-
ment 182) oder [292] pulver/-extrakt ersetzen
S. 149f. (Experi-
ment 111)
Fettbrand Fettbrand und Fettexplosion U [749], U [749], [750] Aufnahmen in Zeitlupe beim
[750] V Einspritzen von Wasser; [749] Nahauf-
U [804] V nahme
U [804] Léschen durch Ersticken vs. Ein-
spritzen von Wasser
Butter Butter selbst gemacht: Phasenumkehr U [7] S. 206 Hintergrundinformationen in [375]

von einer O/W- zu einer W/O-Emulsion

U [35]
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Fortsetzung: Sonstiges

Fortsetzung: Butter

Fortsetzung: Butter selbst gemacht:
Phasenumkehr von einer O/W- zu einer
W/O-Emulsion

U372

Schokolade Schmelzbereich verschiedener Schoko- | U [24], [279] Aufgabe 1 [50] erfordert Thermometer
ladensorten U [50] Versuch2
Temperaturempfindlichkeit von Emul- U [50] Versuch3
gatoren: Zuckerreif und Fettreif U [366] S. 20-22 (Demonst-
ration 2)
Brennwert verschiedener Schokola- U [24], [279] Experiment 4 [261] Aufbau muss angepasst werden: Por-
densorten U [50] Versuch 4 zellanschale oder Teelichtbecher statt Uhr-
U [261] glas, Pfanne auf Stévchen oder ggf. festhal-
ten
Herstellung von Schokolade U [11] S. 146
U [24], [279], Aufgabe 2
oder [50] Versuch 5+6
oder [273] Versuch 3+4
Analyse von Schokolade: Extraktion U[11] S. 145 U Problem: Genauigkeit der Haushalts-
mit Aceton und Wasser waage (ggf. Ansatz vergréern)
U Vergleich von weiRer, Vollmilch- und
Zartbitterschokolade
Fettgehalt Bestimmung des Fettgehalts einer U [387] VE erfordert den Abschluss eines Lizenzver-
Probe mit Hilfe einer Soxhlet-Extrak- trags und das Anlegen von Schiiler:innenac-
tion counts
Biomembran Osmose (= Diffusion durch eine semi- U [81], [241], [244] Auf- U [81], [241], [244] Salatgurke

permeable Membran)

gabe 1
U [113]
U [165] C—Div 1
U [189] Versuch 2¢
U [243], [246] Aufgabe 5
U [359]

U [113], [189], [243], [246], [359] Eier

U [165] Eier, Kirschen, Erbsen; Versuch
mit Gummibarchen basiert auf Eigen-
schaften der Gelatine, nicht auf Osmose

DNA-Isolierung aus Zwiebeln

U[55] S. 42
U [185]

U erfordert Thermometer

U Spiritus statt Ethanol und zum Abmessen
von Kleineren Volumina Einwegpipetten
oder z. B. Tee- und Essléffel (5 mL bzw.
15 mL) sowie Schnapsgldser verwenden

U [185] Methylenblau- ggf. durch Tintenls-
sung ersetzen
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Fortsetzung: Sonstiges

Atherische Ole

Feuerwerk aus der Orangenschale

U [86]

U[182] S. 25 (Versuch 31)

U [233], [236] Experi-
ment 1C

Parallele zu Feuerschlucker

Fettfleckprobe: atherische vs. fette Ole

U[57] S. 269 (EXP 10.14)
U [233], [236] Experi-
ment 1B

Extraktion eines atherischen Ols

U [154], [155]
U [291] S. 114 (Experi-
ment 103)

U [154], [155] Nelken
U [291] Kimmel
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Tabelle28: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimenten n d

Q2.4 Organische Werkstoffe

virtuell en

Experi menten

in den

(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fiir Videoexperimente: [verite Videos ohninterpretation)

Themenbereich

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Biokunststoffe: Synthese, Biokunststoffe aus Starke | Starkefolie U [6] S. 161f. (Versuch 38) | U[537] V U erfordert Glycerin und Einwegpipetten
Eigenschaften und Verwen- U[11] S. 168 oder -spritzen
dung am Beispiel der Poly- U [20] S. 405 (Praktikum) U [57] inkl. Kompostierbarkeit und lod-
milchsdure (LK/GK) U[43] S. 28-31 Starke-Reaktion (fur lod-Kaliumiodid-
U [57] S. 427 (EXP 17.15) Lésung: Loésung aus Povidon-lod-Salbe
U [208] Experimente C+D herstellen (vgl. [271] Vorbereitung 2)
U [293] S. 42f. (Variante 2) oder Betaisodona-Ldsung verdiinnen
(vgl. [291] S. 9+29))
U [208] inkl. Kompostierbarkeit
U [6], [11], [20], [57] Erhitzen mit Stov-
chen oder Herdplatte statt Brenner
U [537] Arbeitsmaterial unter [561]
Starkeflummi U [47] Versuch 6

U [256], [257] Auftrag 3

Stérkopor: Schaumstoff aus Starke

U[293] S. 41

Herstellung von Geschirr aus Biokunst-
stoffen auf Stérkebasis

U 43] S. 61-68

erfordert Glycerin

Biokunststoff aus Bana-
nenschalen

Bananenkunststoff

U T69]

Biokunststoffe aus Zitro-
nensaure

Polykondensation von Zitronensaure
und Glykol

U 152, [153]

Polykondensation von Zitronensaure
und Glycerin

U [61] Versuch5

erfordert Glycerin

Polykondensation von Zitronensaure U[11] S. 36
(Herstellung von Polyzitrat) U [116], [125]
Polykondensation von Zitronensaure U [369] erfordert Rizinus6l; Stdvchen oder Herd-

und Rizinusol

platte statt Brenner verwenden

AQ2
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Fortsetzung: Biokunst-
stoffe: Synthese, Eigen-
schaften und VVerwendung
am Beispiel der Polymilch-
saure (LK/GK)

Fortsetzung: Biokunst-
stoffe aus Zitronensaure

Polykondensation von Zitronensaure
und Sorbit

U [293] S. 44F,

erfordert Sorbit

Biokunststoffe aus Milch

Galalith —Aus Milch wird Plastik

U [43] S. 40-42
U [293] S. 34f.

U erfordert ggf. Thermometer

U [43] zum Neutralisieren Soda oder Nat-
ron statt Natronlauge und ggf. pH-Papier
verwenden

Kompostierung von Bio-
kunststoffen

Untersuchung der biologischen Abbau-
barkeit von Stérke-, PLA-und Polysty-
rol-Folie

U 43] S. 55-60

Textilfaser: Viskose, modi-
fizierte Cellulose (LK/GK)

Aufbau eines Copolymers
(LK/GK)

Superabsorber

Untersuchung von Superabsorber
(Binde, Windel)

U[7]S. 150-153

U [57] S. 429 (EXP 17.16)
U[82]

U [126], [127]

U[293] S. 99

U [7] Saugfahigkeit von Superabsorber in
Abhéngigkeit vom Salzgehalt des Was-
sers; erfordert Superabsorber (ggf. aus
Windeln oder Binden isolieren)

U [57] Vergleich der Saugféhigkeit von Su-
perabsorber mit Wasser, Kochsalz-, Zit-
ronensaure- und Soda-Losung; erfordert
Superabsorber (ggf. aus Windeln oder
Binden isolieren)

U [82] Saugféhigkeit von Superabsorber
aus Babywindeln im Vergleich zu ande-
ren Materialien und in Abh&ngigkeit vom
Salzgehalt des Wassers; auBerdem Was-
serhaltevermdgen unter Druck und Wie-
derverwendbarkeit

U [126], [127] Untersuchung der Saugfa-
higkeit von Superabsorber aus Damen-
binden und Verhalten bei Zugabe von
Kochsalz, Soda oder Zitronensdure

U [293] Saugfahigkeit von Superabsorber
aus Babywindeln im Vergleich zu Papier-
taschentiichern; Ansatz etwas groRer
wahlen wegen Genauigkeit von Haus-
haltswaagen

Superabsorber aus Starke

U539V

U Arbeitsmaterial unter [563]
U Hinweis: Kein Copolymer!
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Synthetischer Kautschuk:
Herstellung, Erklarung der
Elastizitdt auf molekularer
Ebene und deren Verénde-
rung durch Vulkanisation
(LK)
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Q2.5 Chemie der Aromaten

Tabelle29: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimentea n d v i
(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorjjertonte Videos mit Interpretatiol]

rtuell en

Experi menten

den

Themenbereich

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Benzen (Benzol): Eigen- Aromastoffe Extraktion eines atherischen Ols aus U [154], [155]
schaften und Bindungsver- Nelken
héltnisse auf Basis des Me- | pH-Wert, Sdurestarke Saurestarke von Cyclohexanol, Phenol U780l V
someriemodells (LK/GK) und Pikrinséure
Elektrophile Substitution: Vorversuch Reaktion von Toluol und Cyclohexen U [500] V
Reaktionstyp und Reakti- mit Brom
onsmechanismus der Halo- Elektrophile Substitution Bromierung von Benzol U [591] V Uinkl. Untersuchung des gasférmigen Re-
genierung am Aromaten aktionsproduktes durch Bromthymol-
(LK/GK) blau- und Silbernitrat-L8sung
U Eisenfeilspane als Katalysator
Bromierung von Toluol unter KKK-Be- u[707] V Vergleich zwischen Ansatz mit und ohne

dingungen

Eisen(l11)-chlorid als Katalysator

Elektrophile Substitution:
Reaktionsmechanismus der
Nitrierung (LK)

Reaktionsmechanismus der
elektrophilen Zweitsubstitu-
tion: induktive und meso-
mere Effekte, dirigierende
Wirkung an den Beispielen
Toluol, Phenol, Anilin und
Nitrobenzen (Nitrobenzol)
(LK)

AQ2
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0Q3: Das chemische Gleichgewicht

Q3.1 Chemisch&leichgewichte und ihre Einstellung

Tabelle30: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimenteand virtuellen Experimenténn den Themenbereich AQ3.1 Chemi dex®3 Gl ei chge\
(Quellen fur Heimex@rimente J[ausgearbeitetes Heimexperimen@uellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretation]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Expe rimente
(VE)
Nachweis des gleichzeitigen
Vorliegens von Edukten
und Produkten (LK/GK)
Definition des chemischen Computersimulation ei- Computersimulation mit Tabellenkalku- | U[9] S. 145
Gleichgewichts als dynami- | nes chemischen Gleich- lation U [57] S. 109
sches Gleichgewicht: Hin- gewichts
und Riickreaktion (LK/GK) | Modellexperimente zum Modellexperiment mit Streichholzern U[9] S. 146
chemischen Gleichge- Modellexperiment mit Kugeln (oder U [18] S. 161 (V1)
wicht Schokolinsen)
Modellversuch mit dem Stechheber U [581] V
U [689] V
Chemische Gleichgewichte Kalk-Kohlenséure- Einleiten von Kohlenstoffdioxid in U [430] V [430] inkl. pH- und Leitfahigkeitsmessung
an Beispielen: Estergleich- Gleichgewicht Kalkwasser U [758] V
gewicht, lod-Wasserstoff- Tropfstein U [283] S. 24f. Achtung: Beide Experimente werden mit
Gleichgewicht und Ammo- U [371] Soda, nicht Kalk durchgeftihrt
niak-Synthese nach Haber- Mineralwasser-Experimente U [291] S. 97-99 (Experi-
Bosch (LK/GK) ment 92)
Massenwirkungsgesetz und
Berechnung von Gleichge-
wichtskonstanten K auf
der Grundlage von Gleich-
gewichtskonzentrationen
(LK/GK)
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Lage von Gleichgewichten
in Abhédngigkeit von Druck,
Temperatur und Konzentra-
tion: Prinzip des kleinsten
Zwangs (LK/GK)

Einfluss der Temperatur

Einfluss der Temperatur auf die L6s- U [7]S. 42-44 U [479] VE U [7] quantitativ
lichkeit von Salzen U [8] S. 158 (Exp. 15) U [8], [13] qualitativ
U[13] S. 129 (V3) U [7] Natriumchlorid, Alaun (Kaliumalumi-
niumsulfat) und Kaliumnitrat
U [8] Natriumchlorid und Kaliumnitrat
U [13] Kaliumnitrat
U [479] unter ,,Anorganische Chemie* —
,»Wasser und Losungen* — , Loslichkeit
und Temperatur*
Einfluss der Temperatur auf die Los- U [108] Experimente U Harnstoff aus Kalte-Sofortkompresse
lichkeit von Harnstoff Al-A3 U erfordert Thermometer
Einfluss der Temperatur auf die Los- U [8] S. 158 (Exp. 17) U [824] V U [8] Kohlenstoffdioxid aus Brausetablette
lichkeit von Kohlenstoffdioxid U [14] S. 51 (Versuch 1+2) auffangen o. &.
U [90] S. 48f. U [14] erfordert Thermometer; Vase, Fla-
U [341] sche o. & statt Messzylinder
Einfluss der Temperatur auf die lod- U [18] S. 369 (V1) U [529] V U [18], [335] Alternative zu lod-Kaliumio-
Stéarke-Reaktion U [335] U [694] V did-Lésung: Ldsung aus Povidon-1od-

U [759] V Salbe herstellen (vgl. [271] Vorberei-
tung 2) oder Betaisodona-Ldsung ver-
dinnen (vgl. [291] S. 9+29)

U [529] Arbeitsmaterial unter [553]
Einfluss der Temperatur auf das Stick- U [408] V U [459] nur abkuhlen
stoffdioxid-D istickstofftetraoxid- U [459] V U [479] unter ,,Anorganische Chemie“ —
Gleichgewicht U [479] VE ,Gleichungen und Mengen* — , Reakti-

U [686] V onsgleichgewicht und Temperatur®; Ach-
tung: Laut Yenka ist der Zerfall von Dis-
tickstofftetraoxid endotherm, was nicht
zu den Beobachtungen passt! Informatio-
nen missen innerhalb des Programms be-
arbeitet werden!

Einfluss der Temperatur auf das Ei- U [438] V
sen(l11)-thiocyanat-Gleichgewicht
Einfluss der Temperatur auf das Gleich- U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,,Glei-

gewicht zwischen Ammoniumchlorid
und Ammoniak sowie Chlorwasserstoff

chungen und Mengen“ — , Reaktions-
gleichgewicht (Ammoniumchlorid)* und
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Fortsetzung: Lage von
Gleichgewichten in Abhén-
gigkeit von Druck, Tempe-
ratur und Konzentration:
Prinzip des kleinsten
Zwangs (LK/GK)

Fortsetzung: Einfluss der
Temperatur

Fortsetzung: Einfluss der Temperatur
auf das Gleichgewicht zwischen Am-
moniumchlorid und Ammoniak sowie
Chlorwasserstoff

,Anorganische Chemie” — ,,Gleichun-
gen und Mengen“ — ,.Reversible Reak-
tion (Ammoniumchlorid)*

U nimmt Wortgleichungen vorweg

Einfluss des Drucks

Einfluss des Drucks auf die Loslichkeit
von Kohlenstoffdioxid

U [9] S. 149 (Versuch 1)
U [57] S. 113 (EXP 5.08)
U [330]

[57] erfordert Spritze mit Dreiwegehahn
0. 4.

Siedepunktserniedrigung von Wasser
(durch Unterdruck): Der Eiskocher

U [31] Versuch1

in diesem Zusammenhang kann auch die
Funktionsweise eines Schnellkochtopfs the-
matisiert werden

Einfluss der Konzentra- Einfluss der Konzentration auf das Ei- u[719] V Erhoéhung der Konzentration von Eisen(l11)-
tion sen(l11)-thiocyanat-Gleichgewicht oder Thiocyanat-lonen

Einfluss des pH-Werts auf das Chro- U [505] V

mat-Dichromat-Gleic hgewicht

Beeinflussung der Keto-Enol-Tautome- U [631] V

rie von Acetessigsaureethylester durch

Zugabe von Bromwasser
Einfluss von Konzentra- Einfluss der Konzentration auf das Ei- U [582] V Reaktionsgleichung der Gleichgewichtsre-

tion, Temperatur oder
Druck

sen(l11)-thiocyanat-Gleichgewicht; Ein-
fluss der Temperatur auf das Stickstoff-
dioxid-Distic kstofftetraoxid- Gleichge-
wicht; Einfluss des Drucks auf die Los-
lichkeit von Kohlenstoffdioxid

aktionen wird jeweils angegeben

Einfluss von Katalysatoren
auf die Einstellung des
Gleichgewichts (LK/GK)

Berechnung von Gleichge-
wichtskonstanten K¢ und
Gleichgewichtskonze ntrati-
onen (einschlieBlich L&sung
quadratischer Gleichungen)
(LK)
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Enthalpie: Reaktionswérme
bei konstantem Druck, Be-
rechnung von Standardbil-
dungs- und Reaktionsent-
halpie, Satz von Hess (LK)

Verbrennungswérme

Verbrennungswarme von Walnissen

U[57] S. 88 (EXP 4.00)

U erfordert Thermometer
U Problem: Befestigung der Dose

Verbrennungswarme von Paraffin

UTI3] S 89 (VD)

U erfordert Thermometer
U Problem: Befestigung der Dose

Verbrennungswarme von verschiedenen
Lebensmitteln

UT9] S. 202

U erfordert Thermometer
U Problem: Befestigung der Dose

Berechnung der Reakti- Reaktionsenthalpie der Reaktion von U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,Ener-
onsenthalpie Magnesium mit Salzsaure gie* — ,Reaktionsenergie*

U Berechnung der experimentellen Reakti-
onsenthalpie Uber die Warmekapazitat
des Wassers

U nimmt Wortgleichungen vorweg

Kalorimetrie Bestimmung der Wérmekapazitat des U [18] S. 123 (V3) U erfordert Thermometer
Kalorimetermaterials U Riihren muss manuell erfolgen
Schmelzenthalpie Schmelzwarme von Eis (Wasser) U [318] S. 109f. (Ver- erfordert Thermometer
such 4)
Bestimmung der Schmelzenthalpie von | U[18] S. 125 (V4) U erfordert Thermometer
Eis (Wasser) U Riihren muss manuell erfolgen
Entropie als MaR fir die Spontan ablaufende en- Auflésen von Brausetabletten U [32] Versuch4 erfordert Thermometer
Unordnung eines Systems, dotherme Reaktionen U [318] S. 128f. (Ver-
Einfluss der Reaktionsen- such 16)
tropie in spontan ablaufen- Reaktion von Kristallsoda mit Zitronen- | U [9] S. 223 (Station 1) U [640] V Heimexperimente erfordern Thermometer
den endothermen Reaktio- séure U [318] S. 133f. (Ver-
nen (LK) such 20)
Kaltemischung U9 S. 223 (Station 2) U [688] V U [9], [281] Kochsalz; erfordert Thermo-
U [258] Auftrag 1+3 oder meter, [281] erfordert zusatzlich Kalte-
[274] Versuch 1+3 Sofort-Kompresse mit Harnstoff (Urea)
U [281] Experiment 4 U [258], [274] Kochsalz vs. Harnstoff; er-
fordert Kélte-Sofort-Kompresse mit
Harnstoff (Urea) und Thermometer
U [688] Kochsalz
Ldésen von Ammoniumnitrat U [756] V

Sonstiges

Volumenarbeit

Brausetabletten-Rakete

U [32] Versuch 1+2

U [91] S. 12f.

U [318] S. 202 (Ver-
such 47)

U [32] erfordert Rollrandglaschen (alterna-
tiv: Filmdose)
U [91], [318] erfordern Einwegspritze
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Q3.2 Protolysegleichgewichte

Tabelle31: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimenten n d

virtuell en

Experi menten

in den

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimen@uellen fiir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretation]

Themenbereich

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwerpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Aufgreifen von Grundlagen: | Protolysen in wéassriger Reaktion von Chlorwasserstoff und U [504] V U [504] Einleiten von Chlorwasserstoff in
Protolyse, korrespondie- Lésung Wasser U [649] V Pentan bzw. Wasser; inkl. Leitfahigkeits-
rende Saure-Base-Paare U[673] V messung und Untersuchung der Lésung
(LK/GK) mit Methylrot und Silbernitrat-Ldsung;
Trocknungsmittel (?) im Kolben wird
nicht erwahnt
U [649] Reaktion von konz. Schwefelséure
mit Natriumchlorid und Einleiten des ent-
stehenden Chlorwasserstoffs in Universa-
lindikatorI6sung
U [673] Chlorwasserstoffspringbrunnen:
Reaktion von konz. Schwefelsaure mit
Natriumchlorid, Auffangen des entste-
henden Chlorwasserstoffs und Spring-
brunnen (mit Bromthymolblau-L 6sung)
Reaktion von Kohlenstoffdioxid in U [8] S. 276 (Exp. 4) U [479] VE U [8] Strohhalm, Knete und Rotkohlindika-
Wasser U [511] V tor statt Glasrohr, Stopfen und Universa-
U [593] V lindikator
O [7471 vV U [479] unter ,,Anorganische Chemie* —
»Wasser und Losungen“ — , Kohlensdu-
rehaltige Getrdnke*
U [511] mit Trockeneis und pH-Meter
Reaktion von Schwefeldi-/trioxid in U [479] VE [479] unter ,,Anorganische Chemie* —
Wasser U [697] V ,Sduren, Basen und Salze® — ,Saurer Re-
gen‘
Reaktion von Ammoniak und Wasser U [498] V Ammoniak-Springbrunnen mit  Phenolph-

thalein-Ldsung

AQ3.
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Fortsetzung: Aufgreifen von
Grundlagen: Protolyse, kor-
respondierende Saure-Base-
Paare (LK/GK)

Fortsetzung: Protolysen
in wassriger Ldsung

Zersetzung von Harnstoff und Nach-
weis von Ammoniak durch Indikatorpa-
pier

U [108] Experiment B3
oder [281] Experiment 2

erfordert Kélte-Sofort-Kompresse mit Harn-
stoff (Urea)

pH-Werte von Salzlésungen U [168] S. 9-12 (Versuch 2) | U [602] V U [168] Untersuchung von Soda, Backpul-
ver und Hirschhornsalz; weitere Salze
aus dem Haushalt kénnen untersucht
werden: Kochsalz, Gips, ...
U [602] Natriumacetat, Natriumchlorid und
Natriumhydrogencarbonat
Carbidlampe: Reaktion von Calci- U [799] V inkl. Modellversuch und Untersuchung der
umcarbid mit Wasser Reaktionsprodukte auf Brennbarkeit sowie
mit Universalindikatorlésung
Séaure-Base-Reaktionen Reaktion von Chlorwasserstoff und U434V
nach BR@NSTED ohne Ammoniak
waéssrige Losung Reaktion von Ammoniumchlorid und u[732] V inkl. Nachweis des entstehenden Ammoni-
Natriumcarbonat aks durch angefeuchtetes pH-Papier
Reaktion von Natriumhydrogensulfat U733V inkl. Nachweis der entstehenden Essigsaure
und Natriumacetat durch angefeuchtetes pH-Papier
Zerfall von Hirschhornsalz (Ammoni- U [291] S. 46 (Experi- inkl. Nachweis des entstehenden Ammoni-
umhydrogencarbonat, Ammoniumcar- ment 34) aks durch angefeuchtetes Rotkohlindikator-
bonat, Ammoniumcarbamat) papier
Neutralisationsreaktionen | Neutralisation von S&uren durch Basen | U [20] S. 39 (V5) U [413] V U [20] Zugabe von Essigsaure-Ldsung zu
U [427] v Natriumcarbonat-Ldsung in Gegenwart
U [479] VE von Rotkohlindikator; erfordert Einweg-

pipette;

U [413] tropfenweise Zugabe von Natrium-
hydroxid-Lésung zu Salzsaure (Indikator:
Bromthymolblau)

U [427] Vereinigung &quimolarer Mengen
von Salzsdure und Natriumhydroxid-L6-
sung (pH-Papier) und anschlieRendes
Eindampfen

U [479] Salz-, Salpeter- bzw. Schwefel-
saure mit Kalium- bzw. Natriumhydro-
xid-Losung; unter ,,Anorganische Che-
mie“ — ,,Sduren, Basen und Salze® —
.Neutralisation*;
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Fortsetzung: Aufgreifen von
Grundlagen: Protolyse, kor-
respondierende Saure-Base-
Paare (LK/GK)

Fortsetzung: Neutralisati-
onsreaktionen

Fortsetzung: Neutralisation von Sauren
durch Basen

nimmt Wortgleichungen vorweg; Ach-
tung: Wasser im Atombetrachter wird
nicht als Teilchen, sondern als blass-
blauer Hintergrund dargestelit

Neutralisationen aus dem Alltag: Sod-
brennen

U [291] S. 215f. (Experi-
ment 208) oder [292]
S. 79 (Experiment 41)

U [367]

U [291], [292] Bullrich Salz (Natriumhyd-
rogencarbonat)

U [367] Bullrich Salz (Natriumhydrogen-
carbonat) und Maaloxan (Aluminium-
und Magnesiumhydroxid); statt Salzsaure
und Universalindikator kénnen Essig und
Rotkohlindikator verwendet werden

Neutralisationen aus dem Alltag: Spul-
maschine

U [11] S. 87 (Versuch 1)
U [260] S. 349 (V4)

Rotkohlindikator oder pH-Papier statt Uni-
versalindikator I6sung

Neutralisationsenthalpie U [414] V Temperaturmessung bei der Vereinigung
&quimolarer Mengen von Salzsaure und Nat-
riumhydroxid- Lésung
Stérke von Sauren: Ablei- Einfluss der S&urestéarke Vergleich des pH-Wertes von Essig- U [425] V U [425] pH-Elektrode
tung des pKg-Werts aus auf den pH-Wert séure und Salzséure U [599] V U [599] Universtalindikatorpapier und
dem Massenwirkungsgesetz pH-Elektrode
(LK/GK) Vergleich des pH-Wertes von Essig-, U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie* © ,,Siu-
Salz-, Salpeter- und Phosphorsdure ren, Basenund Salze“ © , Dissoziation*
U nimmt Reaktionsgleichungen vorweg
Einfluss der Sdurestarke Vergleich der elektrischen Leitfahigkeit u [687] V
auf die elektrische Leifd- | von Essigsaure, Zitronensaure und
higkeit Salzsaure
Einfluss der Saurestarke Vergleich des pH-Werts und der U [589] VE U, Einfiihrung: inkl. Reaktionsgleichung
(bzw. Basenstarke) auf elektrischen Leitfahigkeit von Wasser und Darstellung im Teilchenmodell
den pH-Wert und die sowie starken und schwachen S&uren U, Meine Losung™: Anfangskonzentration
elektrische Leitfahigkeit bzw. Basen und Saure-/Basenstarke manuell einstell-
bar
U Tipp: Lésungsmittelmolekiile anzeigen
lassen
Einfluss der S&urestérke Vergleich der Reaktionsgeschwindig- U [692] V

auf die Geschwindigkeit
der Reaktion mit unedlen
Metallen

keit von Magnesium mit Essigsaure,
Zitronenséure und Salzsdure
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Fortsetzung: Stéarke von
Séduren: Ableitung des pKs-
Werts aus dem Massenwir-
kungsgesetz (LK/GK)

,.Die starkere Sdure ver-
dréngt die schwéchere
aus ithrem Salz

Reaktion von Schwefelsédure mit Natri- U [649] V inkl. Einleiten des entstehenden Chlorwas-
umchlorid serstoffs in Universalindikator I6sung
Reaktion von Essig- bzw. Zitronensaure | U 8] S. 380 (Exp. 22) U [8], [92] Kristallisation von Natriu-
mit Natriumhydrogencarbonat (Natron) | U [92] macetat-Trihydrat; Stichwort: Warmekis-
U [168] S. 30f. (Ver- sen; erfordert Thermometer
such 6a) U [168] S. 30f., [184] S. 16 (3.3.1) Natron
U[184] S. 16 (3.3.1) in Wasser bzw. saurer Lésung
U [291] S. 215f. (Experi- U [291], [292] Untersuchung von Bullrich
ment 208) oder [292] Salz; Stichwort: Sodbrennen
S. 79 (Experiment 41)
Reaktion von Essig- bzw. Zitronensdure | U [7] S. 75f. U [7] Reaktion von Soda mit Essig bzw.
mit Natriumcarbonat (Soda) U[11] S. 87 (Versuch 1) Zitronensdure und Wasser
U [115] U [11], [260] Untersuchung von Geschirr-
U [260] S. 349 (V4) splreiniger und Klarspuler (Stichwort:
Neutralisation in der Spulmaschine); Rot-
kohlindikator oder pH-Papier statt Uni-
versalindikator [6sung
U [115] Reaktion von Soda mit Zitronen-
saure und Wasser; erfordert Petrischale
(kann z. B. durch Kunststoffdeckel von
500-mL-Joghurtbechern ersetzt werden)
Reaktion von Essig- bzw. Zitronensaure | U [150], [151] U [473] V U [150], [151] Entkalken mit Zitronensaure
mit Calciumcarbonat (Kalk) U [202] S. 33f. (Ver- U [604] V U [202] Entkalken mit Essig-Essenz
such 37) U [267] erfordert Calciumcarbonat
U [267] S. 14f. (V2a) U [473] Calciumcarbonat; inkl. Kalkwas-
serprobe
U [604] Marmor; inkl. Kalkwasserprobe
Reaktion von Salzsadure mit Calci- U [566] VE U interaktives Videoexperiment

umcarbonat (Marmor)

U ohne Kalkwasserprobe

lonenprodukt des Wassers
(LK/GK)

Berechnung von pH- und
pOH-Werten starker Sauren
und starker Basen (LK/GK)
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Allgemeines Prinzip der
Sédure-Base-Indikatoren
(LK/GK)

Saure-Base-Indikatoren

Universalindikator, Bromthymolblau, U [698] V

Phenolphthalein und Rotkohlindikator

Universalindikator, Phenolphthalein U 479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © ,Séuren,
und Lackmus Basenund Salze” ©  pH-Indikatoren
Rotkohlindikator U[7] S. 63-65 + S. 68f. + u[671] V U Erkldrung in [291] S. 6-8

S. 73f.
U[12] S. 190
U [20] S. 38 (V1+V5)
U [39]
U [56] S. 8-16 (Versuch 2)
U [89] S. 70-80 +
S. 142-155
U [136], [137]
U [165] C —SL 2 Aufgabe 5
+ SL 3a-c

U Impuls: Rotkohl vs. Blaukraut

U[7] S. 63-65 Rotkohl, Rote Beete und Ra-
dieschen als Indikator

U [7] S. 68f., [165] Universal- und Rot-
kohlindikator; erfordert pH-Papier

U [7] S. 73f., [20], [39], [56], [89], [136],
[137], [179], [183], [277], [671] nur Rot-
kohlindikator

U [12] Heidelbeeren, Preiselbeeren, Aronia,
Cranberries, Brombeeren, Rotkohl und

U [179] Radieschen als Indikator; Testsubstanzen
U [183] S. 10f. (Ver- an Verfligbarkeit im Haushalt anpassen
such 7-12) U [201] v. a. Rotkohl, nur in Versuch 1
U [201] S. 10-12 (Ver- auch schwarzer Tee
such 1-3) U [317] Rotkohl, Bliten und Radieschen
U [277] als Indikator
U [317]
Tee als Indikator U [7] S. 66f. U [8] neben Tee wird auch blaues Wasser-

U [8] S. 159 (Exp. 21)

U [140], [141]

U [165] C —SL 2 Auf-
gabe 2+3

U [192] Versuch 3a(+c)
oder [252] Versuch
3a(+c)

U [285] S. 17-19 (Ver-
such 3)

U [291] S. 41 (Experi-
ment 28)

eis untersucht
U [140], [141] Tee und Bliten als Indikator
U [291] Testsubstanzen an Verflgbarkeit
im Haushalt anpassen

Bliiten als Indikator

U [1407, [T41]
U [165] C —SL 2 Aufgabe 1
U [317]

U [140], [141] Tee und Bliten als Indikator
U [317] Rotkohl, Bliten und Radieschen
als Indikator




89¢

Fortsetzung: Allgemeines Fortsetzung: S&ure-Base- | Radieschen als Indikator U [7] S. 63-65 U [7] Rotkohl, Rote Beete und Radieschen
Prinzip der S&ure-Base-In- Indikatoren U[11] S. 113 als Indikator; pH-Papier statt Universali-
dikatoren (LK/GK) U[12] S. 190 ndikatorlésung verwenden

U[13] S. 135 (V1)

U [93] Experimente A1-A3
U [288]

U [317]

U [11], [13] Testsubstanzen an Verfiigbar-
keit im Haushalt anpassen

U [12] Heidelbeeren, Preiselbeeren, Aronia,
Cranberries, Brombeeren, Rotkohl und
Radieschen als Indikator; Testsubstanzen
an Verfiigbarkeit im Haushalt anpassen

U [317] Rotkohl, Bliiten und Radieschen
als Indikator

Gummibarchen als Indikator

U [14] S. 50 (Versuch 1)
U [42] Versuch 2+3

U [42] Erhitzen der Gummibédrchen auf
dem Herd oder einem Stévchen; Ver-
such 3 erfordert Ammoniak-L&sung
(z. B. Salmiak-Geist)

U Testsubstanzen an Verfiigbarkeit im
Haushalt anpassen

Brausepulver als Indikator

U [42] Versuch 1

Testsubstanzen an Verfugbarkeit im Haus-
halt anpassen

Anwendung

Untersuchung von Zaubermalerfarben

U [41] S. 6 (Versuch 2.1)

Soda und Essig statt Natronlauge und Salz-
saure

Titration einer starken ein-
protonigen S&ure mit einer
starken Base: Interpretation
der Titrationskurve, Aqui-

valenzpunkt (LK/GK)

Titration bis zum Um-
schlagspunkt

Titration von Salzsure mit Natronlauge

U [445] V

Bromthymolblau als Indikator

Titration von Natronlauge mit Salzsaure

U [479] VE
U [709] VE
U [760] V

U [479] Lackmus; unter ,,Anorganische
Chemie“ — ,,Sduren, Basenund Salze*
— ,Titration; zundchst Natronlauge be-
kannter Konzentration mit verschiedenen
Konzentrationen von Salzsaure, dann
Natronlauge unbekannter Konzentration

U [709] Universalindikator; leider nur ein
Experiment (d. h. Salzsdure-Verbrauch
immer gleich)

U [760] Phenolphthalein als Indikator;
Stichwort: Titerbestimmung

Aufnahme einer Titrati-
onskurve

Titration von Salzsaure mit Natronlauge

[223] V
[605] V

CcC

U [423] Phenolphthalein als Indikator; Tit-
rationskurve

U [605] Bromthymolblau als Indikator;
Wertetabelle
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Starke von Basen
(pKg-Werte) (LK)

Einfluss der Basenstérke
(bzw. Séurestérke) auf
den pH-Wert und die
elektrische Leitfahigkeit

Vergleich des pH-Werts und der
elektrischen Leitfahigkeit von Wasser
sowie starken und schwachen Séuren
bzw. Basen

U [589] VE

U, Einfiihrung®: inkl. Reaktionsgleichung
und Darstellung im Teilchenmodell

U, Meine Losung™: Anfangskonzentration
und Séure-/Basenstérke manuell einstell-
bar

U Tipp: Lésungsmittelmolekiile anzeigen
lassen

pH-Wert-Berechnungen zu
schwachen Sauren und Ba-
sen mit Hilfe von pKg- und
pKg-Werten (LK

Titration einer schwachen Titration bis zum Um- Titration von Essigsaure mit Natron- U [405] V Phenolphthalein als Indikator

einprotonigen Sédure mit ei- | schlagspunkt lauge U [444] V

ner starken Base: Aufnahme | Aufnahme einer Titrati- Titration von Essigsaure mit Natron- U [424] V Phenolphthalein als Indikator

und Interpretation der Titra- | onskurve lauge

tionskurve, Aquivalenz-

punkt, Halbdquivalenz-

punkt, Berechnung der S&u-

rekonzentration anhand des

Aquivalenzpunkts (LK)

Interpretation einer Titrati-

onskurve mit zwei Aquiva-

lenzpunkten (LK)

Sonstiges Titration Aufnahme einer Titrationskurve: Titra- U [479] VE U unter ,,Anorganische Chemie“ — ,,.S&u-
tion von Natronlauge mit Salz- und Es- ren, Basenund Salze“ — |, Titrationskur-
sigsaure ven‘

U Lackmus oder Phenolphthalein als Indi-
kator
U leider sieht man Pufferbereich der Essig-
séure nicht mehr
Durchfthrung und Auswertung von Tit- U [387] VE erfordert den Abschluss eines Lizenzver-

rationen: Bestimmung der unbekannten
Konzentration einer Sdure oder einer
Base

trags und das Anlegen von Schiller:innenac-
counts
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Tabelle32: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimenteannd vi rtuel l en Experi menten in den Themenbereich AQ3
(Quellen fur Heimexperimentgusgearbeitetes Heimexperimen@uellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Vides ohne Interpretatior)]
Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Aufgreifen von Grundlagen: | Aufstellen von komple- Reaktion von Kaliumpermanganat mit U [763] V pH-Abhéngigkeit der Oxidationskraft von
korrespondierende Redox- xen Redoxgleichungen Wasserstoffperoxid unter sauren bzw. Kaliumpermanganat
paare, Aufstellen von Re- alkalischen Bedingungen
doxgleichungen in sauren Reaktion von Kaliumpermanganat mit U [475] V pH-Abhéngigkeit der Oxidationskraft von
Ldsungen, Bestimmung von Natriumsulfit-Lésung unter sauren, Kaliumpermanganat
Oxidationszahlen bei anor- neutralen bzw. alkalischen Bedingun-
ganischen und organischen gen
Verbindungen (LK/GK) Redoxamphoterie von Wasserstoffper- ulre4 V U Wasserstoffperoxid als Reduktionsmit-
oxid tel: Reaktion mit saurer Kaliumperman-
ganat-Ldsung
U Wasserstoffperoxid als Oxidationsmit-
tel: Reaktion mit saurer Kaliumiodid-
Ldsung
U katalytische Disproportionierung von
Wasserstoffperoxid
Reaktion von Salzsgure mit Braunstein U [518] V U Herstellung von Chlor
U Arbeitsmaterial unter [524] HO1
Reaktion von konzentrierter Salzsaure U637V U Herstellung von Chlor
und Calciumhypochlorit U Syn-/Komproportionierung
Reaktion von Wasserstoffperoxid mit U [520] V U Herstellung von Brom
schwefelsaurer Kaliumbromid-L 6sung U Arbeitsmaterial unter [524] HO5
Reaktion von Propan-1-ol und Propan- U [489] V
2-ol (und 2-Methylpropan-2-ol) mit al- U[773] Vv
kalischer Kaliumpermanganat-L&sung
Reaktion von Ethanol, Propan-1-ol, U [502] V
Propan-2-ol und Cyclohexanol mit
schwefelsaurer Kaliumdichromat-L6-
sung
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Fortsetzung: Aufgreifen von
Grundlagen: korrespondie-
rende Redoxpaare, Aufstel-
len von Redoxgleichungen
in sauren Losungen, Be-
stimmung von Oxidations-
zahlen bei anorganischen
und organischen Verbin-
dungen (LK/GK)

Fortsetzung: Aufstellen Atemalkoholbestimmung: Oxidation u[729] V
von komplexen Re- von Ethanol mittels schwefelsaurer Ka- U774 Vv
doxgleichungen liumdichromat-L 8sung
Blitze unter Wasser: Oxidation von u[r72] v
Ethanol im Zweiphasensystem mittels
schwefelsaurer Kaliumpermanganat-
Ldsung
Blue Bottle-Experimente Blue Bottle: Redoxreaktion von Methy- U b44] Vv Arbeitsmaterial zu [544] unter [547]
(und Varianten) mit Re- lenblau und Glucose U [786] V
dox-Indikatoren Indigotin Bottle: Redoxreaktion von In- | U [144], [145] U [543] V U [144], [145] erfordert blaue Lebensmit-
digotin (Indigokarmin) und Glucose telfarbe mit Indigotin (E132)
U Arbeitsmaterial zu [543] unter [546]
Red Bottle: Redoxreaktion von Safra- U [534] V Arbeitsmaterial unter [559]
nin-T und Glucose
Violett Bottle: Redoxreaktion von Thio- U [540] V Arbeitsmaterial unter [564]

ninacetat und Glucose

Sulfit und Dithionit als
Reduktionsmittel (und re-
duktive Bleichmittel)

Sulfite und Dithionite in Tintenkillern

U [245], [248] Aufgabe 1

U ggf. Versuche mit Knodelhilfe (Natri-
umsulfit) wiederholen; siehe [194] Ver-
such 4

U ggf. Essig oder Zitronenséure-Losung
statt Zitronensaft einsetzen

Sulfite und Dithionite in Tintenkillern
und Zaubermalern

U[41]S. 1-3+S.5+S. 7f.
U [194]
U [255]

U [41] S. 2 erfordert pH-Papier

U [41] S. 3 erfordert lod-Kaliumiodid-Lo-
sung (erbsengrofes Stiick Povidon-lod-
Salbe in 1 TL Wasser losen (vgl. [194]
Versuch 1)); Starke auf Herdplatte oder
Stévchen l6sen

U [41] S. 5 Essig oder Zitronenséure statt
Salzsdure verwenden

U [41] S. 7f. erfordert Natriumsulfit (z. B.
Knddelhilfe)

U [255] als saure Testldsung besser Zitro-
nensdure-Losung verwenden

Oxidative Bleichmittel

Wirkung von Oxi-Reinigern auf Tinten
und andere Farbstoffe

U [96] Experiment B, D1,
D2

Wirkung von Oxi-Reinigern auf Trau-
bensaft-Flecken

U [26] S. 126f. (Ver-
such 93)
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Fortsetzung: Aufgreifen von | Fortsetzung: Oxidative Wirkung von Chlor auf Rosenbliten U [519] V Arbeitsmaterial unter [524] HO2; Achtung:
Grundlagen: korrespondie- Bleichmittel Reaktionsgleichung flr Reaktion von
rende Redoxpaare, Aufstel- Chlor mit Wasser stimmt nicht!
len von Redoxgleichungen Oxidative und reduktive Wirkung von Dithioniten und Percarbo- | U [142], [143] U [142], [143], [291] S. 153: Wirkung auf
in sauren Ldsungen, Be- Bleichmittel naten U [291] S. 153 (Experi- Indigotin in Ostereier- und Lebensmit-
stimmung von Oxidations- ment 143) + S. 175 (Ex- telfarbe; zusatzlich wird auch die Wir-
zahlen bei anorganischen periment 164) kung von S&uren und Basen untersucht
und organischen Verbin- U [291] S. 175 Wirkung auf natiirliche
dungen (LK/GK) Farbstoffe (Frucht-/Gemiisesaft)
Galvanische Elemente und Elektrochemische Span- Kupfer ist edler als Zink: Verkupfern U [56] S. 24-29 (Versuch 5)
elektrochemische Span- nungsreihe: Redoxreihe von Biroklammern
nungsreine: Standard-Was- | der Metalle Kupfer ist edler als Eisen: Verkupfern U [48] Versuch5 oder U [48], [278], [308] erfordern Kupfersulfat
serstoff-Halbzelle, Stan- von Blroklammern, Scheren, Ndgeln, [278], [308] Aufgabe 4 und Eisenwolle
dardpotentiale (Berechnung Stahlwolle U[89] S. 91-96 + U [89] erfordert pH-Papier
von Potentialdifferenzen bei S. 161-163
Standardbedingungen) Silber ist edler als Aluminium: Elektro- | U [8] S. 254 (Material B) U [165] ohne Multimeter durchfiihren
(LK/GK) lytisches Reinigen von Silber U [49] Versuch 2 oder [272] U Herstellung von angelaufenem Silberbe-
Versuch 3 oder [280] Ex- steck: [49] Versuch 1A, [107] Experi-
periment 2 (1. Teil) ment A2+A3, [272] Versuch 1 oder
U [107] Experiment B [280] Experiment 2
U[165] C—El 1
U [267] S. 18-20 (V3)
| Silber ist edler als Kupfer UTL3] S. 243 (V2) U erfordert Kupferblech und Silbernitrat-
Ldsung
U Herstellung einer Silernitrat-Lésung in
[292] S. 222 oben
Vergleich von Eisen, Kupfer und Silber U [596] V
Vergleich von Magnesium, Zink, Eisen, u[761] V zusatzlich: Magnesium, Zink, Eisen, Zinn
Kupfer und Silber und Kupfer mit Salzsdure
Vergleich von Kupfer, Zink, Magne- U |[710] V
sium und Silber
Elektrochemische Span- Reaktion von Metallen mit Salzsaure U T479] VE U [479] Eisen, Silber, Blei, Aluminium,
nungsreine U[587] V Gold, Kupfer, Kalium, Natrium, Li-
U [650] V thium, Magnesium, Zink und Platin; un-
O [743] V ter ,,Anorganische Chemie* © , Gestein

und Metalle” © | Reaktivitdt von Metal-
len (Saure);
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Fortsetzung: Galvanische
Elemente und elektrochemi-
sche Spannungsreihe: Stan-
dard-Wasserstoff-Halbzelle,
Standardpotentiale (Berech-
nung von Potentialdifferen-
zen bei Standardbedingun-
gen) (LK/GK)

Fortsetzung: Elektroche-
mische Spannungsreine

Fortsetzung: Reaktion von Metallen mit
Salzséure

nimmt Wortgleichungen vorweg

U [587] Magnesium, Aluminium, Zink, Ei-
sen, Kupfer und Silber; inkl. Knallgas-
probe bei Magnesium

U [650], [743] Zink; inkl. Knallgasprobe

Elektrochemische Span- Reaktion von Halogenid-L&sungen mit U [522] V Arbeitsmaterial zu [522] unter [524] H12
nungsreine: Spannungs- Halogenen U [629] V

reihe der Halogene

Galvanische Elemente Daniell-Element U [479] VE [479] unter ,Elektrochemie ©  Elektro-

U [509] V chemie* © , Batterien‘
U [700] V

Leclanché-Element u[716] V

Volta-Saule U [577] V U [577] mit Essigsaure-Lésung als Elekt-
U[718] V rolyt; Videobeschreibung enthdlt Teile

der Auswertung
U [718] mit Natriumchlorid-Lésung als
Elektrolyt

Batterie der Parther (Bagdad-Batterie) U [165] C-—EIl2 erfordert Kabel, Krokodilklemmen, Kup-
ferrohr und Leuchtdiode o. &.
Zitronenbatterie U[21] S. 64 U [21] Kupfer und Eisen
U [49] Versuch 3 oder [272] U [49], [272], [280] Silber und Zink
Zusatz ab 2. Lernjahr U [378] Kupfer und Zink
oder [280] Experiment 3 U erfordert Kabel/Dréhte, Krokodilklem-
U [378] S. 34-37 men, Leuchtdiode/Kopfhérer, Elektro-
den (Miinzen, Stabe, Plattchen, Schrau-
ben, Négel, Unterlegschreiben, Biiro-
klammern ...)
Gurkenbatterie U [81], [241], [244] Experi- U Kupfer und Aluminium
ment (2+)3 U erfordert Kabel, Krokodilklemmen und
Leuchtdiode/Kopfhorer (statt Multime-
ter)
Apfelbatterie U [20] S. 165 (V3) U auf Spannungsmessung in a) muss ver-

zichtet werden

U erfordert Kabel/Drahte, Krokodilkle m-
men, Leuchtdiode, Kupfer- und Zink-
blech
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Fortsetzung: Galvanische

Elemente und elektrochemi-
sche Spannungsreihe: Stan-
dard-Wasserstoff-Halbzelle,
Standardpotentiale (Berech-
nung von Potentialdifferen-

Fortsetzung: Galvanische
Elemente

Magnesium-Luft-Batterie (Batterie aus
Bleistiftspitzer)

U[57] S. 187 (EXP 8.06)

erfordert Kabel, Krokodilklemmen und
Leuchtdiode, Kopfhorer, Elektromotor
0. 4. (statt Multimeter)

Aluminium-L uft-Batterie

U [19]
U[172]

[19] erfordert ggf. Kupferblech und
Leuchtdiode oder Kopfhorer (statt Elektro-
motor)

zen bei Standardbedingun- pH-Abhéngigkeit des Re- | pH-Abhangigkeit des Redoxpotentials U [690] V Cu[CuZ[MnZMnO

gen) (LK/GK) dox-Potentials im galvanischen Element

Elektrochemische Korro- Korrosion von Eisen Rosten als Reaktion von Eisen mit U [56] S. 20-23 (Versuch 4) erfordert Eisenwolle

sion am Lokalelement (Sau- | (Rost) Luft(-sauerstoff) U[89] S. 48-59 +

erstoff- und S&urekorrosion) S. 135-138

und Korrosionsschutz bei Bedingungen der Rostbildung — Wie U[8] S. 238 (Exp. 13+14) U693 V U [8] Exp. 13: trocken, Wasser, Salzlésung
Metallen (Verzinken) (LK) rostet Eisen am schnellsten? U [12] S. 58 und Séure; erfordert Eisenwolle; Essig

U [17] Aufgabe 1

U [18] S. 254 (V1)

U [20] S. 104 (V1)

U [165] C—Red 1

U [295] S. 35-37

U [310] Experimente A+C

oder Zitronensdure-Losung statt ver-
diinnte Salzsdure verwenden

U [8] Exp. 14: Leitungswasser, abgekoch-
tes Leitungswasser und Regenwasser

U [12], [295] Planung eigener Experi-
mente; [12] erfordert Eisenwolle

U [17] trocken, Mineralwasser, destilliertes
Wasser, Essig, Seifenwasser und Salz-
wasser

U [18] trocken, Wasser und Salzlésung;
zum Anférben des Wassers Tinte statt
Kaliumpermanganat verwenden; erfor-
dert Eisenwolle

U [20] trocken und Wasser; erfordert Ei-
senwolle

U [165] trocken, Wasser, Salzwasser oder
Schmier-/Speisedl; erfordert Eisenwolle

U [295] Einfluss von Streusalz-Lésung
bzw. destilliertem Wasser und Luft auf
unterschiedliche Metalle (Eisen, ver-
zinktes Eisen, Aluminium und Kupfer);
erfordert entsprechende Metallbleche
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Fortsetzung: Elektrochemi-
sche Korrosion am Lokalel-
ement (Sauerstoff- und S&u-
rekorrosion) und Korrosi-
onsschutz bei Metallen
(Verzinken) (LK)

Fortsetzung: Korrosion
von Eisen (Rost)

Fortsetzung: Bedingungen der Rostbil-
dung — Wie rostet Eisen am schnells-
ten?

U [310] Leitungswasser, Cola, Zitronensaft
und Salzwasser; Vergleich von Eisen,
Aluminium, Kupfer, Zink, Zinn und Sil-
ber

U [693] trocken oder getrankt mit Ol, des-
tilliertem Wasser oder Salzwasser; inkl.
Verbrauch von Luft (bzw. Sauerstoff)

Eisen-lonen sichtbar machen: Eisen-
Komplexe in Essigsaure

U [89] S. 104-115 +
S. 177-189

U [291] S. 105f. (Experi-
ment 94) oder [292]
S. 101 (Experiment 60)

U Stichwort: Saurekorrosion
U [89] erfordert pH-Papier

Energiebilanz des Rostvorgangs
(exotherme Reaktion)

U [250] Versuch 8
U [316]

U Stichwort: Taschenwarmer und Warme-
pflaster (Rosten gegen kalte Finger und
Gelenkschmerzen)

U erfordert Eisenpulver, verschiedene
Kohlesorten (u. a. Aktivkohle) und
Thermometer

U Aktivkohle ggf. durch gemérserte Koh-
letabletten ersetzen?

U [250] Problem: Genauigkeit von Haus-
haltswaagen

Langenanderung einer Kugelschreiber-
feder beim Rosten

U [310] Experiment B

Rostentfernung/-um- Untersuchung verschiedener Hausmittel | U [7] S. 174 U [7], [267] Cola; [7] untersucht zusatzlich
wandlung zur Rostentfernung/-umwandlung U[12] S. 116 die Wirkung von Cola auf rohes Fleisch
U [163] U [12] Cola und Brausetabletten
U [181] U [163] Zitronensaft, Zitronenséure

U [267] S. 21f. (V4)

U [181] Zitronensaft
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Fortsetzung: Elektrochemi-
sche Korrosion am Lokalel-
ement (Sauerstoff- und S&u-
rekorrosion) und Korrosi-
onsschutz bei Metallen
(Verzinken) (LK)

Korrosionsschutz von Ei-
sen

Korrosionsschutz durch Opferanode

U [76] S. 3f. (Versuch 3)
U[165] C—El 4

U[727]
(+[736]) V
U[762] V

U [76] Kontakt von Eisen mit Magnesium
und Kupfer; erfordert Kupfer- und Mag-
nesiumband (alternativ: Kupferdraht und
Aluminiumfolie); ggf. Salzwasser oder
Sdure verwenden, um Vorgang zu be-
schleunigen

U [165] Kontakt von Eisen mit Aluminium
und Kupfer sowie Kontakt von Kupfer
mit Aluminium

U [727] Kontakt von Eisen mit Zink, Zinn
und Kupfer; Einbettung in Gelatine-Bett
mit Phenolphthalein und Kaliumhexacy-
anidoferrat(I11); [736] zeigt Nachweis-
Reaktionen mit Phenolphthalein und Ka-
liumhexacyanidoferrat(l11)

U [762] Kontakt von Eisen mit Magnesium
und Kupfer; Einbettung in Agar-Bett mit
Phenolphthalein und Kaliumhexacya-
nidoferrat(I11)

Korrosionsschutz durch Opferanode:
Der Bleistiftspitzer im Salzbad

U12] S. 60

U [46] Versuch 1-5
U [100]

U [165] C—El5

U [190]

U [251] Auftrag 2-4

U [12], [165] nur Untersuchung des intak-
ten Spitzers in Salzlésung; [165] zusétz-
lich Kontakt von Aluminium mit Kupfer
(Zusatzversuch)

U [46], [100], [190], [251] Untersuchung

des intakten Spitzers sowie von Klinge
und Gehduse einzeln; [46], [100], [251]
Untersuchung von Salzlésung und sau-
rer Losung; [190] nur Salzlésung, aber
zusatzlich Kontakt von Eisen mit Kupfer
(Experiment 4)
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Fortsetzung: Elektrochemi-
sche Korrosion am Lokalel-
ement (Sauerstoff- und S&u-
rekorrosion) und Korrosi-
onsschutz bei Metallen
(Verzinken) (LK)

Fortsetzung: Korrosions-
schutz von Eisen

Korrosionsschutz durch metallische
Uberziige (Galvanisieren)

U479] VE

U [715] V

U [479] Galvanisieren verschiedener Me-
tallgegenstéinde; unter ,,Elektrochemie*
— . Elektrochemie*“ — ,,Galvanisie-
rung"; zur Auswahl stehen 6 Metallge-
genstande (Anoden), 3 Elektrolyte und 5
Kathoden; Spannung kann variiert wer-
den; ggf. Geschwindigkeit erh6hen (un-
ter Bearbeiten)

U [715] Verzinken eines Eisen-Nagels

Korrosionsschutz  durch nichtmetalli-

sche Uberziige

U [8] S. 239 (Exp. 17)

Leichtmaschinendl und Lack

Planung eigener Experimente zu katho-
dischem Korrosionsschutz, Galvanisie-
ren und nichtmetallischen Uberziigen

UTL2] S. 61-63

Folgen von defektem Korrosionsschutz

U] S. 239 (Exp. 19)

Uberziige aus Leichtmaschinendl, Lack,
Zinn, Zink und Plastik

Korrosion von Silber

Anlaufen von Silber

U [49] Versuch 1A oder
[272] Versuch 1 oder
[280] Experiment 1

U [107] Experimente
Al-A3

Elektrolytisches Reinigen von Silber

U [8] S. 254 (Material B)

U [49] Versuch 2 oder [272]
Versuch 3 oder [280] Ex-
periment 2 (1. Teil)

U [107] Experiment B

U[165] C—El1

U [267] S. 18-20 (V3)

U [165] ohne Multimeter durchfiihren

U Herstellung von angelaufenem Silberbe-
steck: [49] Versuch 1A, [107] Experi-
ment A2+A3, [272] Versuch 1 oder
[280] Experiment 2

Korrosion anderer Me-
talle

Korrosion von Eisen, Aluminium, Kup-
fer, Zinn und Silber unter verschiede-
nen Bedingungen

U [17] Aufgabe 1+3+5

U Bedingungen: trocken, Mineralwasser,
destilliertes Wasser, Essig, Seifenwasser
und Salzwasser

U bei Aluminium zusétzlich Sauerkraut

Korrosion von Eisen, Aluminium, Kup-
fer, Zink und Zinn unter verschiedenen
Bedingungen

U [310] Experimente A+C

Bedingungen: Leitungswasser, Cola, Zitro-
nensaft, Salzwasser

Korrosion von Eisen, Messing und
Kupfer in Salzlésung

UT8] S. 238 (Exp. 15)
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Fortsetzung: Elektrochemi-
sche Korrosion am Lokalel-
ement (Sauerstoff- und S&u-
rekorrosion) und Korrosi-
onsschutz bei Metallen
(Verzinken) (LK)

Fortsetzung: Korrosion
anderer Metalle

Kupfer unter Umwelteinfliissen

U [13] S. 144 (V2)
U[173]

U [13] Einfluss von Séuren, Laugen,
Feuchtigkeit und Salz; erfordert Eisen-
wolle und mehrere Kupferblechstreifen

U [173] Einfluss von Sauren; erfordert
Kupferblech

Lokalelement, Kontakt-
korrosion

Kontakt von Eisen mit Magnesium/Alu-
minium: Bleistiftspitzer

UT12] S. 60

U [46]

U [100]

U[165] C—El5

U [190]

U [251] Auftrag 2-4

U [12], [165] nur Untersuchung des intak-
ten Spitzers in Salzlésung; [165] zusétz-
lich Kontakt von Aluminium mit Kupfer
(Zusatzversuch)

U [46], [100], [190], [251] Untersuchung
des intakten Spitzers sowie von Klinge
und Gehduse einzeln; [46], [100], [251]
Untersuchung von Salzlésung und sau-
rer Losung; [46] zusétzlich Bau einer
Spitzerbatterie; [190] nur Salzlésung,
aber zusétzlich Kontakt von Eisen mit
Kupfer (Experiment 4)

Kontakt von Eisen mit edleren und un-
edleren Metallen

U [76] S. 3f. (Versuch 3)
U [165] C—El 4

U721
(+[736]) V
U[762] V

U [76] Kontakt von Eisen mit Magnesium
und Kupfer; erfordert Kupfer- und Mag-
nesiumband (alternativ: Kupferdraht und
Aluminiumfolie); ggf. Salzwasser oder
Sdure verwenden, um Vorgang zu be-
schleunigen

U [165] Kontakt von Eisen mit Aluminium
und Kupfer sowie Kontakt von Kupfer
mit Aluminium

U [727] Kontakt von Eisen mit Zink, Zinn
und Kupfer; Einbettung in Gelatine-Bett
mit Phenolphthalein und Kaliumhexacy-
anidoferrat(l11); [736] zeigt Nachweis-
Reaktionen mit Phenolphthalein und Ka-
liumhexacyanidoferrat(l11)

U [762] Kontakt von Eisen mit Magnesium
und Kupfer; Einbettung in Agar-Bett mit
Phenolphthalein und Kaliumhexacya-
nidoferrat(I11)




6.¢

Fortsetzung: Elektrochemi-
sche Korrosion am Lokalel-
ement (Sauerstoff- und S&u-

Fortsetzung: Lokalele-
ment, Kontaktkorrosion

Kontakt von Eisen mit Zink

UT8] S. 239 (Exp. 16)

erfordert Zink- und Eisenblech (ggf. durch
zersagten verzinkten Nagel ersetzen o. &.);
Kochsalzlésung statt Salzsdure verwenden

rekorrosion) und Korrosi- Kontakt von Kupfer mit Zink U [420] V in Salzsaure

onsschutz bei Metallen

(Verzinken) (LK)

Sonstiges Redoxtitration Permanganometrie von Eisen(l1)-lonen U [568] VE U interaktives Videoexperiment

U zu Beginn oben rechts die Sprache um-
stellen
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Q3.4 PuffersystenieSaureBasePuffer

Tabelle33: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenten n d
(Quellen fir Videoexperimente: [unvertonte Videos]; [vertonte Videos ohne Interpretation])

virtuell en

Experi menten

i i SdueeBasePhué memlfiedeirc 3AQ3 . 4

Inhaltliche Schwe rpunkte

Thema

Experimente

Literatur

Heimexperimente

Videos (V)
und virtuelle
Experimente

(VE)

Bemerkungen

Definition und grundle-
gende Wirkungsweise von
Puffersystemen am Beispiel
des Essigsaure-Acetat-Puf-
fers, Beriicksichtigung des
Prinzips des kleinsten
Zwangs (LK/GK)

Essigsaure-Acetat-Puffer

Wasser versus Essigsaure/Acetat-Puf-
fer: Zugabe von Natronlauge bzw. Salz-

saure

U422] V
U[734] VvV

U [422] mit pH-Elektrode
U [734] mit Universalindikator(papier)

Essigsaure- bzw. Natriumacetat-Ldsung
versus Essigsdure/Acetat-Puffer: Zu-
gabe von Natronlauge bzw. Salzsaure

U [469] V

Bedeutungen von Puffern:

Kohlensaure-Hydrogencar-
bonat-Puffersystem im Blut
(LK/GK)

Kohlens&ure-Hydrogen-
carbonat-Puffer

Kochsalz- vs. Natron-Lésung: Zugabe

von Zitronensaft/-saure

ment 1B

U [232], [234] Experi-

gaf. Zitronensaure-LAsung statt Zitronen-
saft verwenden

Puffergleichung (Hender-
son-Hasselbalch-Gleichung)
zur quantitativen Betrach-
tung von Pufferldsungen:
Berechnungen zur Zusam-
mensetzung von Pufferlo-
sungen und pH-Werten
(LK)

Pufferkapazitat (LK)

Sonstiges

Glycin-Puffer

Pufferwirkung von Glycin

U [588] V

Video ist nicht optimal, aber das einzig ver-
flgbare zu diesem Thema
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Q3.5 Geschwindigkeit chemischer Reaktionen

Tabelle34: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimenten n d

virtuell en

Ex p er i meHhGeschwindigkeitteemiscAeh Reakédhemdk e e i Q. AQ3 .

(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentginvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretatiorjjertonte Videos mit Interpretatiol]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Zeitlicher Verlauf einer Re- | Volumendnderung in Ab- | Zerfall von Bierschaum (Simulation ei- | U[9] S. 108 erfordert Messzylinder (100 mL oder
aktion: Mittlere und mo- héngigkeit von der Zeit ner Reaktion) 250 mL); ggf. im Kleineren Mafstab mit
mentane Reaktionsge- (V-t-Diagramme) Einwegspritze maglich
schwindigkeit, c/t-Dia- Zeitlicher Verlauf der Reaktion zwi- U [670] V inkl. Aufzeichnung des Diagramms in Echt-
gramme (LK/GK) schen Ameisensdure und Magnesium zeit
Zeitlicher Verlauf der Reaktion zwi- U [410] V Schiler:innen kénnen Diagramm selbst er-
schen Salzsaure und Magnesium stellen
Zeitlicher Verlauf der Reaktion von U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © , Reakti-
Salzséure und Calciumcarbonat onsgeschwindigkeit © ,Reaktionsge-
schwindigkeit — Definition
Zeitlicher Verlauf der Explosion von U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © ,Reakti-
Schwarzpulver onsgeschwindigkeit“ © , Schwarzpulver
und Explosionen‘
Massenanderung in Ab- Zeitlicher Verlauf der Reaktion von U [645] V inkl. Aufzeichnung des Diagramms in Echt-
héngigkeit von der Zeit zwischen Ameisenséure und Calci- zeit
(m-t-Diagramme) umcarbonat (Marmor)
Zeitlicher Verlauf des Losens von U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © , Reakti-
Steinsalz onsgeschwindigkeit“ © ,Messen der Reak-
tionsgeschwindigke it
Einfluss unterschiedlicher Einfluss der Konzentra- Reaktion von Magnesium mit &quimo- U [692] V

Faktoren auf die Reaktions-
geschwindigkeit: Stoff,
Konzentration, Temperatur,
Zerteilungsgrad, Druck
(LK/GK)

tion auf die Reaktionsge-
schwindigkeit

laren Essigsaure-, Zitronenséure- und
Salzsdure-Losungen (Einfluss der Pro-
tonenkonzentration)

Reaktion von Magnesium mit Salz-
saure-Losungen verschiedener Kon-
zentration (Einfluss der Protonenkon-
zentration)

U[825], [826],
[827], [828],
[829] V
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Fortsetzung: Einfluss unter-
schiedlicher Faktoren auf
die Reaktionsgeschwindig-
keit: Stoff, Konzentration,
Temperatur, Zerteilungs-
grad, Druck (LK/GK)

Fortsetzung: Einfluss der
Konzentration auf die Re-

Reaktion von Natriumthiosulfat mit
Salzséaure

U [460] V

aktionsgeschwindigkeit Landolt-Reaktion (oder: Landolt’sche U [406] V erste ohne, dann mit Zeitmessung
Zeitreaktion, loduhr)
Reaktion von Calciumcarbonat mit U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © , Reakti-
Salzsdure-Ldsungen unterschiedlicher onsgeschwindigkeit“ © ,Konzentration und
Konzentration Geschwindigkeit*

Einfluss der Temperatur Reaktion von Oxalsaure mit Kaliumper- U [494] V

auf die Reaktionsge- manganat

schwindigkeit Reaktion von Calciumcarbonat mit U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © , Reakti-
Salzsdure bei unterschiedlichen Tempe- onsgeschwindigkeit © , Temperatur und
raturen Geschwindigkeit

Einfluss des Zerteilungs- Reaktion von Salzséure mit Zinkpulver U [666] V

grads auf die Reaktions- und Zinkgranalien

geschwindigkeit Brennbarkeit von Eisen, Aluminium U [496] V
und Petrol
Reaktion von Salzsaure mit feinem, U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © ,Reakti-

mittelfeinem und grobem Calciumcar-
bonat

onsgeschwindigkeit“ © ,Oberfliche und
Geschwindigkeit*

Einfluss von Konzentra- Die CO,-,.Gasuhr* u[9]s. 93 U erfordert Marmor (Granulat oder Stiicke)
tion, Temperatur und Zer- U Flasche mit Knete und Strohhalm statt
teilungsgrad auf die Re- Erlenmeyerkolben mit Stopfen und Glas-
aktionsgeschwindigkeit rohr verwenden

Vorgénge auf Teilchen- Modellexperiment zur Reaktion zweiter Ordnung (bimolekula- | U [9] S. 112 alternativ mit Erbsen und Linsen o. &.

ebene: StoRtheorie
(LK/GK)

Bestimmung von Reakti-
onsordnungen

rer StoR)

Aktivierungsenergie und
Katalyse (LK/GK)

Aktivierungsenergie

Wunderkerzen und Knallerbsen zur De-
monstration der Aktivierungsenergie

U [318] S. 134f. (Ver-
such 21) +S. 138-141
(Versuch 24)

U [329]

U [346]

U [318], [346] Wunderkerzen und Knall-
erbsen
U [329] Knallerbsen

Entziinden von Streichhdlzern

U [318] S. 135f. (Ver-
such 22)

Aktivierung durch Warme oder mechani-
sche Arbeit

Entziinden von Stahlwolle

U [318] S. 136-138 (Ver-
such 23)

Aktivierung durch Warme oder elektrischen
Strom
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Fortsetzung: Aktivierungs-
energie und Katalyse
(LK/GK)

Fortsetzung: Aktivie-

Saugheber-Modell zur Aktivierungs-

U [342], [357]

statt Rundkolben kénnen auch zwei Schiis-

rungsenergie energie seln verwendet werden, von denen eine er-
hoht auf einem Tisch/Stuhl/Bucherstapel
0. &. steht
Knallgas-Reaktion U [788] V zusétzlich: Palladium-Platin als Katalysator
Exotherme Reaktion von Zink und U [458] V
Schwefel
Exotherme Reaktion von Eisen und ul721] v
Schwefel
Exotherme Reaktion von Kupfer und u[812] V
Schwefel
Katalyse Asche als Katalysator: Zuckerverbren- U [8] S. 83 (Exp. 19) U [796] V
nung U [20] S. 165 (V1)
U [291] S. 24f. (Experi-
ment 11)
Entziinden von Wasserstoff mit Hilfe ue41] Vv
eines Platinkatalysators
Katalytische Zersetzung von Wasser- U [407] V U [407] Braunstein; inkl. Kupfersulfat- und
stoffperoxid U [479] VE Glimmspanprobe
U [491] V U [479] Braunstein vs. unkatalysiert; unter
U[725] V Anorganische Chemie*“ — , Reaktions-
U [8o1] V geschwindigkeit — ,Katalysatoren und
Reaktionsgeschwindigkeit*
U [491], [725] Kaliumiodid; [491] ink.
Glimmspanprobe, [725] Herstellung von
Elefantenzahnpasta
U [801] Platin und Braunstein; inkl. War-
mebild, Glimmspanprobe und Wieder-
verwendbarkeit
Katalytische Verbrennung von Metha- U |[741] V

nol: Der oszillierende Platindraht

Enzymatische Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid: Katalase in Kartoffeln

U207 S. 164 (V3)

U [195] Versuch 2

U [256], [257] Auftrag 1
oder [271] Vorberei-
tung 1, Versuch 4+5 oder
[313] Experiment 2

U erfordert Wasserstoffperoxid-Losung (al-
ternativ: Kontaktlinsenflissigke it)

U [20], [195], [268] nativ vs. denaturiert;
[268] Miinze in Kerzen- statt Brenner-
flamme erhitzen




¥8¢

Fortsetzung: Aktivierungs-
energie und Katalyse
(LK/GK)

Fortsetzung: Katalyse

Fortsetzung: Enzymatische Zersetzung
von Wasserstoffperoxid: Katalase in
Kartoffeln

U [268]

U [256], [257], [271], [313] Untersuchung
verschiedener Temperaturen und Kon-
zentrationen

Proteasen aus Fruchtséaften, Spul- und
Waschmitteln

UT18] S. 156 (V3)

U [90] S. 52f.

U [123], [124]

U [164]

U [247] Experiment 2+3

U [259] S. 6-8 (Demonstra-
tion 1)

U [291] S. 189f. (Experi-
ment 179)

U [292] S. 147f. (Experi-
ment 108+109)

U [18] Wirkung von verschiedenen Wasch-
mitteln auf Gelatine; Genauigkeit der
Haushaltswaage ungeniigend: entweder
Briefwaage nutzen oder improvisieren
(1 TL oder 1 Messerspitze Waschmittel
0.4.)

U [90] Wirkung von Spillmittel auf Gum-
mibdrchen (mit und ohne Gelatine)

U [123], [124] Wirkung von Fruchtsaften
(frisch, abgekocht) auf Gummibarchen

U [164] Wirkung von Fruchtséften (frisch,
eingefroren, abgekocht) auf Gummibar-
chen, Gelatine und Joghurt

U [247] Experiment 2: Wirkung von
Fruchtsaften und Colorwaschmittel auf
Gummibarchen

U [247] Experiment 3: Wirkung von Color-
waschmittel auf Gelatine; untersucht En-
zymaktivitdt in Abhéngigkeit von der
Zeit

U [259] Wirkung von Fruchtsaften auf
Gummibérchen

U [291] Wirkung von Voll- und Woll-
waschmittel auf Gelatine

U [292] Experiment 108: Wirkung von Fle-
ckensalz und Vollwaschmittel auf Gela-
tine; erfordert Kupfersulfat

U [292] Experiment 109: Wirkung von
Vollwaschmittel auf Gummibérchen

Amylase im Speichel, in Honig oder in
Waschmittel

U[57] S. 343 (EXP 13.11)
U [110]
U [134], [135] Teil c)

U Alternative zu Tod-Kaliumiodid-Lésung:
Loésung aus Povidon-lod-Salbe herstellen
(vgl. [271] Vorbereitung 2) oder Betaiso-
dona-Ldsung verdiinnen (vgl. [291]

S. 9+29)
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Fortsetzung: Aktivierungs-
energie und Katalyse
(LK/GK)

Fortsetzung: Katalyse

Fortsetzung: Amylase im Speichel, in
Honig oder in Waschmittel

U [291] S. 26f. (Experi-
ment 13) + S. 191 (Expe-
riment 181)

U [292] S. 146 (Experi-
ment 107)

U [370]

U [57], [134], [135], [291] Experiment 181,
[292] Waschmittel

U [110], [370] Speichel

U [291] Experiment 13: Honig; erfordert
Kunsthonig (siehe [291] Experiment 12)

U [57] erfordert Thermometer

U [134], [135] erfordert Biozym SE

Urease in Sojamehl

U [274] Versuch 2

erfordert Sojamehl und Ice-Packs mit Harn-
stoff (Urea)

Séure- und enzymkatalysierte Hydro- U [652] V Enzym: Amylase aus dem Speichel
lyse von Stéarke
Autokatalyse am Beispiel Reaktion von Oxalsaure Portionsweise Zugabe von Kaliumper- U [745] V
der Reaktion Oxalséure mit | mit Kaliumpermanganat manganat-Losung zu (schwefelsaurer)
Kaliumpermanganat (LK) Oxalséure-Ldsung ohne und mit vorhe-
riger Zugabe von Mangan(ll)-sulfat
Enzyme: Einfluss der Tem- | Katalase Temperaturabhangigkeit der Katalase in | U [256], [257] Auftrag 1 U erfordert Wasserstoffperoxid-Losung (al-
peratur (LK) Kartoffeln oder [271] Vorberei- ternativ: Kontaktlinsenfliissigke it)
tung 1, Versuch 4+5 oder U Untersuchung verschiedener Temperatu-
[313] Experiment 2 ren und Konzentrationen
Amylase Temperaturabhéngigkeit der Amylase U [57] S. 343 (EXP 13.11) U erfordert lod-Kaliumiodid-L6sung (alter-
in Waschmittel nativ: Lésung aus Povidon-lod-Salbe
herstellen (vgl. [271] Vorbereitung 2)
oder Betaisodona-Ldsung verdiinnen
(vgl. [291] S. 9+29))
U erfordert Thermometer
Alkoholische Gérung Temperaturabhangigkeit der alkoholi- U [103] Experiment C oder | U [462] V

sche Garung durch Zuckerhefen

[193] Versuch 3 oder
[206] Experiment B
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0Q4: Wahlthemen aus der Chemie

Q4.1 Farbstoffé Grundlagen, Farbstoffgruppen und Farbeverfahren

Tabelle35: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimentennd virtuellen Experimententhe n Themenber ei ¢ Br AQ4 ] Agkear bfnobseoffgruppen

der Q4.
(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimer@uellen flrVideoexperimentéunvertonte Videos][vertonte Videos ohne Interpretation]
Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Expe rimente
(VE)

Licht und Farbe: Sichtbares | Subtraktive Farbmi- Trennung von Farbstoffgemischen U[14] S. 93 U [14], [165] Versuch 1: Blattfarbstoffe;
Licht, additive und subtrak- | schung durch Kreidechromatographie U[15] S. 13 inkl. Extraktion

tive Farbmischung, Entste-
hung von Farbeindriicken
(LK/GK)

U [95] Experimente C1-3
U [165] C — Ana 1 (Ver-
such 1+2)

U [15], [95] Tinten; [15] mit Tafelkreide,
[95] mit selbstgegossenen Gipssdulen,
U [165] Versuch 2: Paprikafarbstoff; inkl.

Extraktion

Trennung von Farbstoffgemischen U [7] S. 99f. U [7], [8], [14], [20] V1, [26], [33]
durch Papierchromatographie U [8] S. 46 (Exp. 1) S. 178-186, [165], [260], [291], [337]
U[14] S. 90 Filzstifte

U [20] S. 64 (V1+V2)
U [26] S. 127-129 (Ver-

U [20] V2, [352] Schokolinsen; [20] V2 er-
fordert Einwegpipetten

such 94+95) U [33] S. 49-60, [253] Blattfarbstoffe; inkl.
U [33] S. 49-60 + Extraktion
S. 178-186 U [41], [194], [255] Zaubermaler; inkl. Un-

U [41] S. 7f. (Versuch 2.2)

U [165] C — Ana 2

U [194] Versuch 5

U [253] Auftrag 4

U [255] Auftrag 2

U [260] S. 51 (V2)

U [291] S. 229f. (Experi-
ment 224)

U [337]

U [352]

U [380]

tersuchung des Chromatogramms mit re-
duzierender und/oder alkalischer Ldsung;
[41] erfordert Natriumsulfit (bzw. Kno-
delhilfe o. &.)

U [380] Schokolinsen und Skittles

U erforderliche Petrischalen durch Trink-/
Schnapsglaser oder Kunststoffdeckel von
500-mL-Joghurtbechern ersetzen

u
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Fortsetzung: Licht und Fortsetzung: Subtraktive Trennung von Blattgrin durch Dinn- U [638] V

Farbe: Sichtbares Licht, ad- | Farbmischung schichtchromatographie

ditive und subtraktive Farb-

mischung, Entstehung von

Farbeindriicken (LK/GK)

Farbigkeit und Molekil- Saure-Base-Indikatoren Universalindikator, Bromthymolblau, U [698] V

struktur: Prinzip des allge- Phenolphthalein und Rotkohlindikator

meinen Aufbaus von farbi- Universalindikator, Phenolphthalein U [479] VE unter ,,Anorganische Chemie“ © ,Sduren,
gen, organischen Verbin- und Lackmus Basenund Salze* © , pH-Indikatoren‘
dungen (Systeme mit konju- Rotkohlindikator U[71S. 6365 +S. 68f. + U6/ vV U Erkfarung in [291] S. 6-8

gierten Doppelbindungen,
Chromophore), einfache Er-
kldrung der Farbigkeit auf
Basis der Lichtabsorption
(LK/GK)

S. 73f.
U[12] S. 190
U [20] S. 38 (V1+V5)
U [39]
U [56] S. 8-16 (Versuch 2)
U[89] S. 70-80 +
S. 142-155
U [136], [137]
U [165] C —SL 2 Aufgabe 5
+ SL 3a-c
U [179]
U [183] S. 10f. (Ver-
such 7-12)
U [201] S. 10-12 (Ver-
such 1-3)

U Impuls: Rotkohl vs. Blaukraut

U [7] S. 63-65 Rotkohl, Rote Beete und Ra-
dieschen als Indikator

U [7] S. 68f., [165] Universal- und Rot-
kohlindikator; erfordert pH-Papier

U [7] S. 73f., [20], [39], [56], [89], [136],
[137], [179], [183], [277], [671] nur Rot-
kohlindikator

U [12] Heidelbeeren, Preiselbeeren, Aronia,
Cranberries, Brombeeren, Rotkohl und
Radieschen als Indikator; Testsubstanzen
an Verfligbarkeit im Haushalt anpassen

U [201] v. a. Rotkohl, nur in Versuch 1
auch schwarzer Tee

U [317] Rotkohl, Bliten und Radieschen

U [277] als Indikator
U [317]
Tee als Indikator U [7] S. 66f. U [8] neben Tee wird auch blaues Wasser-

U [8] S. 159 (Exp. 21)

U [140], [141]

U [165] C —SL 2 Auf-
gabe 2+3

U [192] Versuch 3a(+c)
oder [252] Versuch
3a(+c)

U [285] S. 17-19 (Ver-
such 3)

eis untersucht
U [140], [141] Tee und Bliten als Indikator
U [291] Testsubstanzen an Verfiigbarkeit
im Haushalt anpassen
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Fortsetzung: Farbigkeit und
Molekulstruktur: Prinzip
des allgemeinen Aufbaus
von farbigen, organischen
Verbindungen (Systeme mit
konjugierten Doppelbindun-
gen, Chromophore), einfa-
che Erklarung der Farbig-
keit auf Basis der Lich-
tabsorption (LK/GK)

Fortsetzung: Saure-Base-
Indikatoren

Fortsetzung: Tee als Indikator

U [291] S. 41 (Experi-
ment 28)

Blten als Indikator

U [140], [141]
U [165] C —SL 2 Aufgabe 1
U [317]

U [140], [141] Tee und Bliten als Indikator
U [317] Rotkohl, Bliiten und Radieschen
als Indikator

Radieschen als Indikator U [7] S. 63-65 U [7] Rotkohl, Rote Beete und Radieschen
U[11] S. 113 als Indikator; pH-Papier statt Universali-
U[12] S. 190 ndikatorlésung verwenden

U[13] S. 135 (V1)

U [93] Experimente A1-A3
U [288]

U [317]

U [11], [13] Testsubstanzen an Verfiigbar-
keit im Haushalt anpassen

U [12] Heidelbeeren, Preiselbeeren, Aronia,
Cranberries, Brombeeren, Rotkohl und
Radieschen als Indikator; Testsubstanzen
an Verfligbarkeit im Haushalt anpassen

U [317] Rotkohl, Bliiten und Radieschen
als Indikator

Gummibarchen als Indikator

U [14] S. 50 (Versuch 1)
U [42] Versuch 2+3

U [42] Erhitzen der Gummibarchen auf
dem Herd oder einem Stdvchen; Ver-
such 3 erfordert Ammoniak-Ldsung
(z. B. Salmiak-Geist)

U Testsubstanzen an Verfiigbarkeit im
Haushalt anpassen

Brausepulver als Indikator

U [42] Versuch 1

Testsubstanzen an Verfugbarkeit im Haus-
halt anpassen

Redox-Indikatoren Blue Bottle: Redoxreaktion von Methy- U [544] V Arbeitsmaterial zu [544] unter [547]
lenblau und Glucose U[786] V
Indigotin Bottle: Redoxreaktion von In- | U [144], [145] U [543] V U [144], [145] erfordert blaue Lebensmit-
digotin (Indigokarmin) und Glucose telfarbe mit Indigotin (E132)

U Arbeitsmaterial zu [543] unter [546]

Red Bottle: Redoxreaktion von Safra- U [534] V Arbeitsmaterial unter [559]
nin-T und Glucose
Violett Bottle: Redoxreaktion von Thio- U [540] V Arbeitsmaterial unter [564]

ninacetat und Glucose

Oxidative Bleichmittel

Wirkung von Oxi-Reinigern auf Tinten

und andere Farbstoffe

U [96] Experiment B, D1,
D2

Wirkung von Oxi-Reinigern auf Trau-

bensaft-Flecken

U [26] S. 126f. (Ver-
such 93)
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Fortsetzung: Farbigkeit und
Molekulstruktur: Prinzip
des allgemeinen Aufbaus
von farbigen, organischen
Verbindungen (Systeme mit
konjugierten Doppelbindun-
gen, Chromophore), einfa-
che Erklarung der Farbig-
keit auf Basis der Lich-
tabsorption (LK/GK)

Fortsetzung: Oxidative
Bleichmittel

Wirkung von Chlor auf Rosenbliten

U [519] V

Arbeitsmaterial unter [524] HO2; Achtung:
Reaktionsgleichung flr Reaktion von Chlor
mit Wasser stimmt nicht!

Oxidative und reduktive
Bleichmittel

Wirkung von Dithioniten und Percarbo-
naten

U [142], [143]

U [291] S. 153 (Experi-
ment 143) + S. 175 (Ex-
periment 164)

U [142], [143], [291] S. 153: Wirkung auf
Indigotin in Ostereier- und Lebensmittel-
farbe; zusatzlich wird auch die Wirkung
von Séuren und Basen untersucht

U [291] S. 175 Wirkung auf natiirliche
Farbstoffe (Frucht-/Gemiisesaft)

Kombination von pH-
und Redox-abhéngigen
Farben

Sulfite und Dithionite in Tintenkillern

U [245], [248] Aufgabe 1

U gof. Versuche mit Knddelhilfe (Natri-
umsulfit) wiederholen; siehe [194] Ver-
such 4

U ggf. Essig oder Zitronenséure-Lésung
statt Zitronensaft einsetzen

Sulfite und Dithionite in Tintenkillern
und Zaubermalern

U41]S. 1-3+S.58
U [194]
U [255]

U [41] S. 2 erfordert pH-Papier

U [41] S. 3 erfordert lod-Kaliumiodid-L&-
sung (erbsengrofes Stlick Povidon-lod-
Salbe in 1 TL Wasser losen (vgl. [194]
Versuch 1)); Starke auf Herdplatte oder
Stovchen losen

U [41] S. 5 Essig oder Zitronenséure statt
Salzsdure verwenden

U [41] S. 6 Essig und Natron/Soda statt
Salzsdure und Natronlauge verwenden

U [41] S. 7f. erfordert Natriumsulfit (z. B.
Knddelhilfe)

U [255] als saure Testldsung besser Zitro-
nensaure-Losung verwenden

Blattfarbstoffe

Chlorophyll + Kupfer

U101 S. 228

U [289] oder [291] S. 88
(Experiment 78)

U [374]

U Stichwort: lonenaustauscher

U [10] erfordert Kupfersulfat und Kupfer-
blech

U [289], [291], [374] erfordern Kupfersul-
fat

Extraktion von Blattfarbstoffen

U[7]S. 86
U [291] S. 73f. (Experi-
ment 63)
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Fortsetzung: Farbigkeit und | Thermochromie Thermochrome Tinten U [284] U Impuls: Kassenzettel
Molekulstruktur: Prinzip U [284] Marmeladenglas auf Herdplatte
des allgemeinen Aufbaus oder Stdvchen statt Becherglas auf Mag-
von farbigen, organischen netriihrer

Verbindungen (Systeme mit

konjugierten Doppelbindun-

gen, Chromophore), einfa-

che Erklarung der Farbig-

keit auf Basis der Lich-

tabsorption (LK/GK)

Férbeverfahren: Unter- Direktfarben Férben von tierischen und pflanzlichen U [231], [238], [239] Auf- erfordert Thermometer

schiedliche Verfahren und
deren Anwendung (LK/GK)

Fasern mit Malventee und Rote Bete-
Sud

gabe 2

Farben von Stoffproben mit Heidelbee-
ren

U7 S. 89F.

Farben von (Baum-)Wollfaden mit Le-
bensmittelfarben

U [291] S. 152f. (Experi-
ment 142)

Farben von Seide mit Neutralrot Ul7i3| v
Farben von Eierschalen Eier naturlich farben U [282]
Eier natdrlich oder mit Eierfarben far- U [373]
ben
Erweiterung der Erklarung Fluoreszenz Chlorophyll U [229] S. 5-7 (V2) U [638] V U Heimexperimente erfordern Schwarz-
der Farbigkeit in Abhangig- U[377] S. 24 +S. 29f. U[644] V licht-Gliihlampe oder Laserpointer

keit von der Molekdilstruk-
tur im Sinne des Orbitalmo-
dells (z. B. Fluoreszenz
oder Phosphoreszenz) (LK)

(Versuch 11)

U [229] Chlorophyll aus Petersilie; erfor-
dert Aceton

U [377] Chlorophyll aus Petersilie und grii-
nem Tee; Spiritus statt Ethanol verwen-
den

U [638] Chlorophyll aus frischen Blattern;
inkl. Dunnschichtchromatographie

U [644] Chlorophyll aus Kiirbiskernél

Berberin in Schollkraut und Berberitze U [23] S. 35f. U erfordert Schwarzlicht-Glihlampe oder
Laserpointer
U Achtung: Beide Pflanzen sind giftig!
Aesculin in Kastanien U [90] S. 18f. erfordert Schwarzlicht-Glihlampe oder La-

serpointer
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Fortsetzung: Erweiterung
der Erklarung der Farbig-
keit in Abhédngigkeit von
der Molekdilstruktur im
Sinne des Orbitalmodells
(z. B. Fluoreszenz oder
Phosphoreszenz) (LK)

Fortsetzung: Fluoreszenz

1-Naphthylamin-4-sulfonséure aus
Powerade ,,Wild Cherry” und roter Sau-
bér Badewasserfarbe (fluoreszierende
Chaméleon-Bilichen)

U [297] Versuch 1

U erfordert Calciumchlorid, Natriumalgi-
nat, Einwegpipette sowie Schwarzlicht-
Glihlampe oder Laserpointer

U Natron/Soda statt Natronlauge verwen-
den

Pyranin in Textmarkern (fluoreszie-
rende Chaméleon-Bélichen)

U [297] Versuch 2

U erfordert Calciumchlorid, Natriumalgi-
nat, Einwegpipette sowie Schwarzlicht-
Gluhlampe oder Laserpointer

U Essig-/Zitronensaure statt Salzséure ver-
wenden

Riboflavin in Puddingpulver

U [286]

U erfordert Schwarzlicht-Glihlampe oder
Laserpointer

U statt Natriumdithionit kann Heitmann
Power-Entfarber verwendet werden

Fluoreszenz von Geldscheinen und
Briefmarken

U229] S. 7%, (V3)

U Stichwort: Sicherheitsmerkmale von
Banknoten und Briefmarken

U erfordert Schwarzlicht-Gliihlampe oder
Laserpointer

Erklarung der Vertiefung
der Farbe durch funktio-
nelle Gruppen (Bathochro-
mie, z. B. Auxochrome und
Antiauxochrome) (LK)

Azofarbstoffe: Diazotierung
und Mechanismus der
Azokupplung (LK)

Synthese von Azofarb-
stoffen

Synthese von B-Naphtholorange

U578 V

Problem: Am Ende des Videos ist ein Vi-
deo verlinkt, in dem der Mechanismus der
Diazotierung und Azokupplung erldutert
wird.
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Tabelle36: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimentea n d v i

Q4.2 Chemischgusatzstoffe in Lebensmitteln

rtuel

|l en

Ex p er i meAQGhemischie Busaizstaffe i lelwenseniiciné e e i @4 . AQ4 .

(Quellen fiir Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimer@uellen fiir Videoexperimente: [verite Videos ohne Interpretation]

Inhaltliche Schwe rpunkte

Thema

Literatur

Experimente

Heimexperimente

Videos (V)
und virtuelle
Experimente

(VE)

Bemerkungen

Gelatine (z. B. Gewinnung,
Verwendung als Geliermit-
tel, Aufbau, Eigenschaften)
(LK/GK)

Nachweis von Proteinen
in Gelatine

BIURET-Reaktion

U [291] S. 136f. (Experi-
ment 125) oder [292]
S. 141 (Experiment 102)

U erfordert Kupfersulfat
U kann z. B. auch mit Gummib&ren durch-
gefuhrt werden (vgl. [379] S. 5-7)

Verwendung als Gelier-
mittel

Herstellung von Gummibarchen U [11] S. 186
Gelierung eines Apfelsaftes U [291] S. 78f. (Experi-
ment 69)

Verwendung als Kleb-
stoff

Klebstoff aus Gummibarchen

U [70] Experiment 3b

erfordert Thermometer

Klebstoff aus Gelatine

U [70] Experiment 3a
U [97] Experiment C1-C3

[70] erfordert Thermometer, Glycerin und
Einwegpipette oder -spritze

Empfindlichkeit gegen-
Uber Proteasen

Einfluss von Proteasen aus Fruchtsaften
auf Gummibarchen

UTL23], [24]

U [247] Experiment 2

U [259] S. 6-8 (Demonstra-
tion 1)

U [123], [124] inkl. Vergleich zwischen fri-
schem und abgekochtem Fruchtsaft

U [247] zusétzlich Einfluss von Proteasen
aus Colorwaschmittel auf Gummibarchen

Gelatine vs. Pektine

Unterscheidung zwischen Gummibdr-
chen mit und ohne Gelatine

U [291] S. 151f. (Experi-
ment 141)

Fettersatzstoffe: Saccha-
rosepolyester (z. B. Olestra)
(LK/GK)

Carbonsauren (z. B. Saue-
rungsmittel, Konservie-
rungsmittel, Oxidations-
hemmer, reduzierende Wir-
kung von Ascorbinsaure/Vi-
tamin C) (LK/GK)

Ascorbinséure/Vitamin C
als Konservierungsmittel

Einfluss von Vitamin C auf die en-
zymatische Brdaunung

UTL3] S. 383 (Aufgabe 5)

U [18] S. 105 (V1) oder
[20] S. 395 (V1)

U [28] S. 17f. (Versuch 6)

U [88] Experiment 2

U [146], [147]

U [291] S. 56 (Experi-
ment 42)

U [13] unbehandelt vs. Zitronensaft

U 18], [20], [28] unbehandelt vs. Ascor-
binséurelésung; erfordert Ascorbinséure
(z. B. Vitamin C-Pulver oder -Brausetab-
letten)

U [88] unbehandelt vs. Leitungswasser vs.
Ascorbinsdureldsung vs. Zitronensaft; er-
fordert Ascorbinsdure (z. B. Vitamin C-
Pulver oder -Brausetabletten); ohne Be-
gasung mit Sauerstoff
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Fortsetzung: Carbonsauren
(z. B. S&uerungsmittel,
Konservierungsmittel, Oxi-
dationshemmer, reduzie-
rende Wirkung von Ascor-
binsaure/Vitamin C)
(LK/GK)

Fortsetzung: Ascorbin-
séure/Vitamin Cals Kon-
servierungsmittel

Fortsetzung: Einfluss von Vitamin C
auf die enzymatische Bréunung

U [146], [147] Leitungswasser vs. Ascor-
binsdurelésung vs. Multivitaminsaft; er-
fordert Ascorbinsaure

Nachweis der reduzierenden Wirkung
durch lod-Stérke-Reaktion

U [60]

U [292] S. 115 (Experi-
ment 76) + S. 206 (Expe-
riment 157)

erfordert Ascorbinséure (z. B. Vitamin C-
Pulver oder -Brausetabletten) und lod-L6-
sung (siehe [66] oder [292] S. 205)

Nachweis der reduzierenden Wirkung
durch Reaktion mit Eisen(I11)-lonen

U [292] S. 114 (Experi-
ment 74)

erfordert Ascorbinsdure (z. B. Vitamin C-
Pulver oder -Brausetabletten) und essig-
saure Eisen(I11)-lonen-Losung (siehe [292]
S. 101)

Pektine (z. B. allgemeiner
Aufbau, Monomere Galac-
turonsdure/Rhamnose, Poly-
mer und Verknipfung und
glycosidische Bindung, ge-
lierende Wirkung) (LK)

Gelatine vs. Pektine

Unterscheidung zwischen Gummibar-
chen mit und ohne Gelatine

U [291] S. 151f. (Experi-
ment 141)

Pektin-Gel mit Calcium-
lonen

Gelierung in Anwesenheit von Kalk-
wasser

U [291] S. 78 (Experi-
ment 68)

Cyclodextrine (z. B. mole- b-Cyclodextrin Wasserloslichkeit von b-Cyclodextrin U [305] U erfordert b-Cyclodextrin
kularer Aufbau am Beispiel U Vergleich mit Saccharose, Glucose und
U-Cyclodextrin, Erklérung Stérke
des reversiblen Einschlusses Stabilisierung von O/W-Emulsionen U [307] erfordert b-Cyclodextrin
auf molekularer Ebene) durch b-Cyclodextrin
(LK) Entfernung der Bitterstoffe von Pam- U [306] erfordert b-Cyclodextrin
pelmusensaft
Maskierung von Knoblauchgeruch U [304] erfordert b-Cyclodextrin
durch B-Cyclodextrin
Sonstiges Alginate Alginat-Béllchen U [101] erfordert Natriumalginat und Calciumlactat
U [207]
Restrukturierte Paprikastreifen U [542] V Arbeitsmaterial unter [545]
Fluoreszierende Chamaleon-Ballchen U 297] U erfordert Calciumchlorid, Natriumalgi-

nat, Einwegpipette sowie Schwarzlicht-
Glihlampe oder Laserpointer

U Essig-/Zitronensaure und Natron/Soda
statt Salzsdure und Natronlauge verwen-
den
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Fortsetzung: Sonstiges

Lecithine

Wirkung von Lecithinen in Schokolade
und Eigelb als Emulgatoren

U [334]

U [366] S. 18-22 (Experi-
ment 4 + Demonstra-
tion 2)

U [334] untersucht Emulgiervermdégen von
Ei-Lecithinen; Paprikapulver statt Me-
thylrot verwenden

U [366] untersucht Emulgiervermégen und
Temperaturempfindlichkeit; erfordert Le-
cithin (aus Apotheke)




G6¢

Q4.3 Komplexchemie

Tabelle37: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimenten n d

virtuell en

Exper i medKomplexchamd e ar T4 menber ei ch

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimen@uellen fiir Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretation]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Aufbau und Struktur von Kupfer(I1)-Komplexe Reaktion von Kupfer(Il)-oxid mit Salz- U [485] V
komplexen Verbindungen: séure: Bildung von Tetrachlo-
Zentralteilchen und Ligand, ridocuprat(11)
Koordinationszahl, oktae- Reaktion von Kupfer(Il)-oxid mit Es- U [8] S. 380 (Exp. 20)
drische Struktur, mehrzéh- sigsaure U [270] Versuch 1
nige Liganden (LK/GK) Reaktion von Kupfer(IT)-oxid mit Zitro- | U [89] S. 88-91 + S. 159F.
nensaure
Silber(1)-Komple x Simultangleichgewicht: Komplexdisso- U [567] VE

ziation vs. Loslichkeitsprodukt bei der
Zugabe von konz. Ammoniak-Ldsung
zu Silberchlorid

Chelatkomplexe mit Zit-
rat als mehrzéhnigem
Liganden

Reaktion von Calciumcarbonat mit Zit-
ronensaure

UT267] S. 14-16 (V2a+h)

U Stichwort: HeilRentkalken
U erfordert Calciumcarbonat

Reaktion von Kupfer(Il)-oxid mit Zitro-
nensaure

UT89] S. 88-91 + S. 1507,

Chlorophylle als Chelat-
komplexe

Stabilitdt von magnesium- und kupfer-
haltigen Chlorophyll-Komplexen

U[10] S. 228

U [289] oder [291] S. 88
(Experiment 78)

U [374]

U Stichwort: lonenaustauscher

U [10] erfordert Kupfersulfat und Kupfer-
blech

U [289], [291], [374] erfordern Kupfersul-
fat

Mehrkernige Komplexe

Reaktion von Eisen mit Essigsdure: Bil-
dung dreikerniger Eisen(l11)-Komplexe

U [89] S. 104-115 +
S. 177-189

U [291] S. 105f. (Experi-
ment 94) oder [292]
S. 101 (Experiment 60)

[89] erfordert pH-Papier

AC
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Ligandenaustauschreaktio-
nen (z. B. Bildung von A-
min-Komplexen aus Aqua-
komplexen, Kupfertetraam-
minkomplex
(Cu(NH3)4(H,0),)?*)
(LK/GK)

Ligandenaustausch an
Kupfer(ll)-lonen: Bil-
dung des Kupfertetraam-
minkomplex -Komplexes
(Cu(NH3)4(H,0),)*

Hexaaqua- und Tetraammin-Komplex:

Kupfermiinzen und Hirschhornsalz

U [89] S. 97-104
(Schritte 1-3) +
S. 164-176

erfordert pH-Papier

Hexaaqua- und Tetraammin-Komplex:

Kupfersulfat und Hirschhornsalz

U [291] S. 46 (Experi-
ment 34; Anregung flr
weiteres Experiment)

U [292] S. 167 (Experi-
ment 125)

erfordert Kupfersulfat

Hexaaqua- und Tetraammin-Komplex:

Kupfersulfat und Ammoniak

U7]S. 98

U Stichwort: Geheimtinte
U erfordert Kupfersulfat und Ammoniak
(z. B. Salmiak-Geist)

Tetrachlorido-, Hexaaqua- und Tetra-
ammin-Komplex

Ui v
U [766] V
U[767] V

U [717] Zugabe von Ammoniak- bzw. Nat-
riumchlorid-Lésung zu einer Kupfer(ll)-
sulfat-Lésung und Verdinnen mit Was-
ser

U [766] Zugabe von Natriumchlorid zu ei-
ner Kupfer(ll)-chlorid-Lésung, Verdin-
nen mit Wasser und Zugabe von Ammo-
niak-Losung

U [767] Zugabe von Wasser, Salzsaure-,
Ammoniak- bzw. Salzséure- und Silber-
nitrat-Lésung zu einer Kupfer(I1)-chlo-
rid-Losung

Hexaaqua- und Diglycino-Komplex

UT765] V

Zugabe von Glycin- zu Kupfersulfat-L6-
sung, Untersuchung des pH-Werts und Zu-
gabe von Natronlauge

Ligandenaustausch an
Cobalt(I1)-lonen

Hexaaquacobalt(I1)- und Tetrachlo-
ridocobaltat(11)-Komplex

U501] V

Zugabe von Cobalt(I1)-chlorid-Hexahydrat
zu Wasser, verdiinnter oder konzentrierter
Salzsaure-Ldésung und anschlieRendes Ver-
diinnen mit Wasser

Ligandenaustausch an Ei-
sen(l11)-lonen

Triaquatrithiocyanatoeisen(lIl)- und
Hexaaquaeisen(I11)-Komplex

U720] V

Verdunnen von Eisen(l11)-thiocyanat-L6-
sung (im Vergleich zum Verdiinnen von ro-
ter Lebensmittelfarbe-Ldsung)
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Komplexverbindungen in
der analytischen Chemie
(z. B. titrimetrische Bestim-
mung der Wasserhérte oder
des Ca%*-Gehaltes einer Vi-
tamintablette, EDTA als
sechszéhniger Ligand)
(LK/GK)

EDTA

Wasserenthértung durch Komplexbild-
ner

U [291] S. 196f. (Experi-
ment 188)

Titrimetrische Bestimmung der Wasser-
hérte

U468] V

Modellvorstellungen zur
Bindung in Komplexen

(z. B. erweiterte Edelgasre-
gel, Valence-Bond-Theorie)
(LK)

Weitere Anwendungsge-
biete von Komplexen (z. B.
Ziegler-Natta-Katalysatoren
im Rahmen der Kunst-
stoffsynthese) (LK)
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Q4.4 Nachhaltige Chemie am Beispiel eines modernen Waschmittels

Tabelle38: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimenteand vi rtuel | en Ex p er i me 4NaehmaltigeChedie am BEispielmines moelerren Waschiit@ .
der Q4.
(Quellen fur Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fir Videoexperimentginvertonte Videog)|
Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . . und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Strukturen und Eigenschaf- | Emulgatorwirkung Emulgatorwirkung einer Seifenlésung U [6] S. 230-232 (Ver- Sudanrot durch Paprikapulver ersetzen
ten ausgewahlter Tenside such 56)
(z. B. anionische, kationi- U [13] S. 285 (V3)
sche und nichtionische Ten- Emulgatorwirkung von Spilmittel U[7] S. 111f. +S. 116 U [608] V [183] Sudanrot durch Paprikapulver erset-
side) (LK/GK) U [132], [133] Teil c) zen
U [165] C—Gem 1b
U [183] S. 8 (Versuch 5)
Emulgatorwirkung von Spilmittel und U [291] S. 198 (Experi-
Gallseife ment 190)
Emulgatorwirkung von Spulmittel und U [11] S. 70 (Station 5)
Kernseife
Emulsionstypen: W/O- oder U [7] S. 122f. U [7], [18], [20], [309] Untersuchung von
O/W-Emulsion U [18] S. 81 (V2) oder [20] Cremeproben; [7], [18], [20] erfordern
S. 369 (V2) Methylenblau
U [57] S. 338 (EXP 13.07) U [57] Herstellung von W/O- und
U [165] C—Gem 2 O/W-Emulsionen
U [309] S. 44 U [165] Untersuchung verschiedener Emul-
sionen
pH-Wert Alkalitdt von Seifen U [11] S. 71 (Station 6) [11] Rotkohlsaft statt Phenolphthalein-Lo-
U [291] S. 197 (Experi- sung und ggf. pH-Papier verwenden
ment 189)
Oberflachenspannung Oberflachenspannung von Wasser U [7] S. 106f. U [683] V U [7] Wasserberg und schwimmende Ge-
U [8] S. 265 (Exp. 1) genstande
U [10] S. 149 U [8], [10] schwimmende Biiroklammer;
U [13] S. 288 (Aufgabe 2) [10] erfordert Lupe
U [183] S. 7 (Versuch 2) U [13], [183], [683] Wasserberg; [183] er-
fordert Einwegpipette
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Fortsetzung: Strukturen und
Eigenschaften ausgewahlter
Tenside (z. B. anionische,
kationische und nichtioni-
sche Tenside) (LK/GK)

Fortsetzung: Oberfla- Einfluss von Tensiden auf die Oberfla- uU[7] S. 108 u[672] V U [7], [132], [133], [178], [183], [672]
chenspannung chenspannung von Wasser U[14] S. 147 schwimmende und sinkende Biroklam-
U [18] S. 387 (V2+V3) mer
U [132], [133] Teil b) U [14], [18] schwimmende und sinkende
U [178] Gegenstande und Wasserberge
U [183] S. 7 (Versuch 3, U [260] schwimmende und sinkende Biiro-
Variante 2) klammern und Korken
U [260] S. 308 (V1) U [283] Bootsfahrt ohne Motor
U [283] S. 26f.
Grenzflachenaktivitat Verdrangung von Pfeffer auf der Was- U [7] S. 109f.
seroberfliche U [11] S. 70 (Station 3)
U[18] S. 386 (V1)
U [132], [133] Teil a)
U[183] S. 7 (Versuch 3,
Variante 1)
Modellexperiment zur Anordnung von U [355] erfordert Stearinsdure (kann ggf. durch Ker-
Tensiden an der Wasseroberflache zenwachs ersetzt werden)
Vulkan unter Wasser U[7] S. 113f. U [18] kleines Schnapsflaschchen o. &. ver-
U [18] S. 387 (V4) wenden
U [183] S. 7 (Versuch 3, U [183] Anfarben mit Paprikapulver statt
Variante 3) Sudanrot
U [259] S. 24f. (Lern-
gruppe 2)
Benetzungsvermogen Wasser versus Seifenlosung auf Texti- U11] S. 70 (Station 4) ulr2gl v U [11] Samt
lien U [183] S. 8 (Versuch 4, U [728] Nylon
Variante 1)
Wasser versus Seifenlésung auf einge- U [18] S. 388 (V7)
fetteter Glasplatte oder Nylon
Wasser versus Seifenlosung auf (Zei- U [183] S. 8 (Versuch 4,
tungs-)Papier Variante 2)
Orangenschale im Zweiphasensystem U [233], [236] Experi-
von Ol und Wasser ment 1D
Dispergiervermdgen Schmutztragevermdgen von Seifenld- U [57] S. 338 (Experi- U[726] VvV U [57] erfordert Aktivkohle; ggf. durch ge-

sungen

ment 13.07)
U [183] S. 8 (Versuch 6)
U [203]

morserte Kohletabletten oder Holzkohle-
pulver ersetzen
U [291] ggf. anschlieBende Filtration
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Fortsetzung: Strukturen und
Eigenschaften ausgewahlter
Tenside (z. B. anionische,
kationische und nichtioni-
sche Tenside) (LK/GK)

Fortsetzung: Dispergier-
vermaogen

Fortsetzung: Schmutztragevermdgen
von Seifenldsungen

U [291] S. 195 (Experi-
ment 185)

Fleckenentfernung

U [11] S. 69 (Station 1)

U [26] S. 125f. (Ver-
such 92)

U [247] Aufgabe 1

Nachteile von Seifen

Kalkseifenbildung

U [11] S. 71 (Station 7)

U [18] S. 445 (V4) oder
[20] S. 419 (V4)

U [259] S. 25-27 (Lern-
gruppe 3)

U[291] S. 195-197 (Experi-
ment 186+188)

CcC

[249] V
[653] V

U [11] Vergleich von Kernseife und Spil-
mittel; Mineralwasser mit hohem Cal-
cium- und Magnesiumgehalt statt Cal-
cium- und Magnesiumchloridlésung

U [18], [20] Seifenlésung

U [259] Vergleich von Kern- und Creme-
seife

U [291] Experiment 186: Vergleich von
Seifenlésung, Spulmittel und Vollwasch-
mittel; erfordert Kalkwasser (Herstellung
in [291] S. 11)

U [291] Experiment 188: Vergleich von
Seifen mit und ohne EDTA

Kalkseifenbildung und Bildung schwer-
Ioslicher Fettsduren

U[7]S. 115
U [291] S. 196 (Experi-
ment 187)

U [7] erfordert pH-Papier; Mineralwasser
mit hohem Calciumgehalt statt Calcium-
chloridlésung

U [291] ggf. Effekt auf Schaumbildung prii-
fen

Vergleich von Seifen und | Untersuchung von Wirkung und Nach- | U[11] S. 75f. Verringerung der Oberflachenspannung,

synthetischen Tensiden teilen Emulgiervermdgen, Suspendiervermaégen,
pH-Wert der Losung, Reaktion mit hartem
Wasser, Reaktion mit verdiinnter Essig-
saure

Tenside in Alltagspro- Saponine in Nissen U [45] U [45] Kastanien, Waschnusse und eine

dukten U [191] weitere Nuss im Vergleich mit Spul- und

U [384] Waschmittel; untersucht Schaumbildung,

Oberflachenspannung, Waschwirkung
U [191] Kastanien und Walniisse; unter-

sucht Schaumbildung, Oberflachenspan-

nung, Waschwirkung, Seifenblasen
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Fortsetzung: Strukturen und
Eigenschaften ausgewahlter
Tenside (z. B. anionische,
kationische und nichtioni-
sche Tenside) (LK/GK)

Fortsetzung: Tenside in
Allitagsprodukten

Fortsetzung: Saponine in Nussen

U [384] Kastanien im Vergleich mit
Waschmittel und Wasser; untersucht
Waschwirkung

Saponine in Haferflocken

U [291] S. 66 (Experi-
ment 55)

nur Schaumbildung

Lecithine in Schokolade und Eigelb

U [334]

U [366] S. 18-22 (Experi-
ment 4 + Demonstra-
tion 2)

U [334] untersucht Emulgiervermdgen von
Ei-Lecithinen; Paprikapulver statt Me-
thylrot verwenden

U [366] untersucht Emulgiervermégen und
Temperaturempfindlichkeit; erfordert Le-
cithin (aus Apotheke)

Zusammensetzung von
Waschmitteln: Funktion
von Enthérter, Bleichsys-
tem, Enzymen und ausge-
wabhlten Hilfsstoffen
(LK/GK)

Entharter

Tenside in Senf U [639] V als Heimexperiment denkbar

Enthérter in Reinigungsmitte In U [62]

Zeolithe U [291] S. 188f. (Experi- erfordert Kalkwasser (Herstellung in [291]
ment 178) S. 11)

EDTA U [291] S. 196f. (Experi-

ment 188)

Bleichsystem

Wirkung von Oxi-Reinigern

U [26] S. 126f. (Ver-
such 93)

U [96] Experiment B, D1,
D2

U[228] S. 72

U [26] Traubensaft-Flecken

U [96] Tinten und andere Farbstoffe

U [228] Rotweinfleck; erfordert Thermo-
meter

Wirkung von Natriumhypochlorit

U228] S. 74

Wirkung auf Rotweinfleck

Wirkung von Dithioniten und Percarbo-
naten

U [142], [143]

U [291] S. 153 (Experi-
ment 143) + S. 175 (Ex-
periment 164)

U [142], [143], [291] S. 153: Wirkung auf
Indigotin in Ostereier- und Lebensmittel-
farbe; zusatzlich wird auch die Wirkung
von Séuren und Basen untersucht

U [291] S. 175 Wirkung auf natirliche
Farbstoffe (Frucht-/Gemiisesaft)

Optische Aufheller

Nachweis von optischen Aufhellern

U] S &4
U[57] S. 343 (EXP 13.14)

erfordert Schwarzlicht-Glihlampe oder La-
serpointer

Waschmittelenzyme

Proteasen

U 18] S. 156 (V3)

U [247] Experiment 2+3

U [291] S. 189f. (Experi-
ment 179)

U [292] S. 147f. (Experi-
ment 108+109)

U [18] Wirkung von verschiedenen Wasch-
mitteln auf Gelatine; Genauigkeit der
Haushaltswaage ungeniigend: entweder
Briefwaage nutzen oder improvisieren
(1 TL oder 1 Messerspitze Waschmittel
0.4.)




¢0€

Fortsetzung: Zusammenset-
zung von Waschmitteln:
Funktion von Enthérter,
Bleichsystem, Enzymen
und ausgewahlten Hilfsstof-
fen (LK/GK)

Fortsetzung: Waschmit-
telenzyme

Fortsetzung: Proteasen

U [247] Experiment 2: Wirkung von
Fruchtséften und Colorwaschmittel auf
Gummibarchen

U [247] Experiment 3: Wirkung von Color-
waschmittel auf Gelatine; untersucht En-
zymaktivitdt in Abhangigkeit von der
Zeit

U [291] Wirkung von Voll- und Woll-
waschmittel auf Gelatine

U [292] Experiment 108: Wirkung von Fle-
ckensalz und Vollwaschmittel auf Gela-
tine; erfordert Kupfersulfat

U [292] Experiment 109: Wirkung von
Vollwaschmittel auf Gummibérchen

Amylasen U[57] S. 343 (EXP 13.11) U [57] erfordert Thermometer und Tod-Ka-
U [134], [135] Teil c) liumiodid-Losung (alternativ: Ldsung aus
U [291] S. 191 (Experi- Povidon-lod-Salbe herstellen (vgl. [271]
ment 181) Vorbereitung 2) oder Betaisodona-L6-
U [292] S. 146 (Experi- sung verdunnen (vgl. [291] S. 9+29))
ment 107) U [134], [135] erfordert Biozym SE
U [292] erfordert lod-Lésung (siehe S. 205)
Cellulasen U [134], [135] Tell b) [134], [135] erfordert Biozym SE
U [291] S. 190 (Experi-
ment 180) oder [292]
S. 148f. (Experi-
ment 110)
Lipasen U [134], [135] Teil a) U [134], [135] erfordert Biozym F

U [291] S. 191f. (Experi-
ment 182) oder [292]
S. 149f. (Experi-
ment 111)

U [291], [292] Sudanrot 111 gegen Paprika-
pulver/-extrakt ersetzen

Fleckensalz

Waschleistungssteigerung bei Zugabe
von Fleckensalz

U [228] S. 9-11 (Experi-
ment 2)

U Hinweise und Auswertung unter [228]
S. 52-54

U erfordert Thermometer und Einwegpi-
pette oder -spritze

U Kochfeld statt Magnetriihrer und Mess-
becher statt Messzylinder verwenden
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Okologische, 6konomische
und soziale Nachhaltigkeit
(z. B. Prinzip der biologi-
schen Abbaubarkeit, Nach-
haltigkeit in Bezug auf die
Wabhl der Rohstoffe fir die
Synthese, petrochemische
Rohstoffe im Vergleich zu
nachwachsenden Rohstof-
fen, Waschgewohnheiten
und Verbraucherverhalten)
(LK/GK)

Waschgewohnheiten

Einfluss der Temperatur auf die Wasch-
leistung

U [228] S. 6-8 (Experi-
ment 1)

U Hinweise und Auswertung unter [228]
S. 49-52

U erfordert Thermometer und Einwegpi-
pette oder -spritze

U Kochfeld statt Magnetriihrer und Mess-
becher statt Messzylinder verwenden

Einfluss der Waschmitteldosierung
(und Wasserhérte) auf die Waschleis-
tung

U [228] S. 12-14 (Experi-
ment 3)

U Hinweise und Auswertung unter [228]
S. 54-58

U erfordert Thermometer und Einwegpi-
pette oder -spritze

U Kochfeld statt Magnetriihrer und Mess-
becher statt Messzylinder verwenden

Umwelttoxikologie

Einfluss der Waschmitteldosierung auf
das Wachstum von Kressepflanzen

U [228] S. 15-17 (Experi-
ment 4)

U Hinweise und Auswertung unter [228]
S. 58-63

U Messbecher und Schnapsglas statt Mess-
zylinder und -pipette verwenden

Wasserenthartung: verein-
fachte Struktur und Funk-
tion eines ionenaustau-
schenden Enthérters (z. B.
Zeolith A) (LK)

Wasserenthartung

Entharter in ReinigungsmitteIn

062

Wasserenthartung durch Tonenaustau-
scher (Zeolithe)

U [291] S. 188f. (Experi-
ment 178)

erfordert Kalkwasser (Herstellung in [291]
S.11)

Wasserenthartung durch Komplexbild-
ner (EDTA)

U [291] S. 196f. (Experi-
ment 188)

Biologische Abbauwege ei-
nes Tensids (z. B. Hydro-
lyse, Oxidation der endstan-
digen Methylgruppe bzw.
Hydroxygruppe zur Car-
boxygruppe, B-Oxidation
durch Mikroorganismen)
(LK)

Biologischer Abbau von
Tensiden durch Mikroor-
ganismen

Vergleich der Schaumbildung von Ten-
siden in gekochtem und ungekochtem
Flusswasser

U [228] S. 19-21 (Experi-
ment 5)

U Hinweise und Auswertung unter [228]
S. 67f.

U erfordert Einwegpipette oder -spritze

U Messbecher statt Messzylinder verwen-
den

U kann erginzt werden durch die Arbeits-
blitter 1-3 ([228] S. 18 + S. 22-24); Hin-
weise und Ldsungsansétze dazu unter
[228] S. 63-69
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Tabelle39: Einordnung von Heimexperimentafideoexperimentennd vi rtuel |l en Experi menten in den Themenbereich AQ4.5 Ph
(Quellen fur Heimexperimentfausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fiir Videoexperimentginvertonte Videog)|
Literatur

Videos (V)

Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)

Dunnschichtchromatogra- Diinnschichtchromatogra- | Dunnschichtchromatographie von Blatt- U [638] V

phie (z. B. Auftrennung von
Farbstoffen, in diesem Zu-
sammenhang Retentions-
faktor, mobile und statio-
nare Phase) (LK/GK)

phie

grin

Kreidechromatographie

Kreidechromatographie von wasserlgs-

lichen Tinten

U] S 13
U [95] Experimente C1-3

U [15] mit Tafelkreide
U [95] mit selbstgegossenen Gipssaulen

Kreidechromatographie von Blattfarb-

stoffen

UT8] S. 47 (Exp. 2)

U[14] S. 93

U [165] C—Ana 1 (Ver-
such 1)

mit Tafelkreide, inkl. Extraktion

Kreidechromatographie von Paprika-

U [165] C — Ana 1 (Ver-

mit Tafelkreide, inkl. Extraktion

Farbstoff such 2)
Papierchromatographie Papierchromatographie von Filzstiften U [7] S. 99f. U [7], [8], [14], [20], [26], [33], [337],
und Tinten U [8] S. 46 (Exp. 1) [349] Wasser als FlieRmittel
U[14] S. 20 U [44] Wasser und Aceton als FlieRmittel

U [20] S. 64 (V1)

U [26] S. 127-129 (Ver-
such 94+95)

U[33] S. 178-186

U [44] Versuch 4

U [165] C —Ana 2

U [260] S. 51 (V2)

U [291] S. 229f. (Experi-
ment 224)

U [165] Wasser, Spiritus und Aceton als
FlieBmittel; \ersuch 1 mit Wasser als
FlieBmittel (Angabe fehlt)

U [260], [291] Wasser und Spiritus (statt
Ethanol) als FlieRmittel

U bei Heimexperimenten kénnen erforderli-
che Petrischalen durch Trink-/Schnaps-
gléser oder Kunststoffdeckel von
500-mL-Joghurtbechern ersetzt werden

U [337]

U [349]
Papierchromatographie der Farbstoffe U [20] S. 64 (V2) [20] erfordert Einwegpipetten
von Schokolinsen oder Skittles U [352]

U [380]
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Fortsetzung: Dunnschicht-
chromatographie (z. B. Auf-
trennung von Farbstoffen,

in diesem Zusammenhang
Retentionsfaktor, mobile
und stationdre Phase)
(LK/GK)

Fortsetzung: Papierchro-
matographie

Papierchromatographie von Blattfarb-
stoffen

U 8] S. 47 (Exp. 2)
U [33] S. 49-60
U [253] Auftrag 4

inkl. Extraktion

Papierchromatographie von Zauberma-
lern

U [41] S. 7f. (Versuch 2.2)
U [194] Versuch 5
U [255] Auftrag 2

U [41], [194] Untersuchung des Chromato-
gramms mit reduzierender Losung; [41]
erfordert Natriumsulfit (bzw. Knddelhilfe
0.4)

U [255] Untersuchung des Chromato-
gramms mit reduzierender und alkali-
scher Lésung

UV/VIS-Spektroskopie:
LAMBERT-BEER sches Ge-
setz (LK/GK)

LAMBERT-BEER‘sches
Gesetz

Herleitung des LAMBERT-BEER’schen
Gesetzes durch Variation von Konzent-
ration und Kuvettenlange

U [454] VE

U Auswahl von ,,Beer’s Gesetz*

U erméglicht Messung von Transmission
und Absorption

U Wellenlange wird fiir jede Lésung auto-
matisch auf das Absorptionsmaximum
eingestellt, kann aber auch verandert
werden

Kolorimetrie

Kolorimetrische Untersuchung von
Fruchtsaftschorlen mit dem ,,Smartpho-
tometer

U [27]

U erfordert Smartphone und Tablet

U beinhaltet zwei Arbeitsblétter als Zusatz-
material und den Downloadlink fiir ein
Lehrvideo

IR-Spektroskopie (LK/GK)

Gaschromatographie (z. B.
Trennung von Petroleum-
benzin) (LK)

IH-NMR (z. B. Interpreta-
tion von Spektren) (LK)
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Q4.6 Katalyse in Natur und Technik

Tabelle40: Einordnung von Heimexperimentdfideoexperimentea n d v i

rtuel

|l en Experimenten

in den Themenbereich

(Quellen fur Heimexperimentgausgearbeitetes Heimexperimenfuellen fur Videoexperimentginvertonte Videos|[vertonte Videos ohne Interpretatiorjjertonte Videos mit Interpretatioy]

Literatur
Videos (V)
Inhaltliche Schwe rpunkte Thema Experimente . ) und virtuelle Bemerkungen
Heimexperimente .
Experimente
(VE)
Homogene Katalyse (z. B. Zersetzung von Wasser- Zersetzung von Wasserstoffperoxid mit U [491] V U [491] inkl. Glimmspanprobe
Sédurekatalyse, in diesem stoffperoxid Kaliumiodid als Katalysator U[725] V U [725] Herstellung von Elefantenzahn-
Zusammenhang Bildung pasta
von Zwischenprodukten Herstellung von Carbon- Herstellung von Essigséureethylester U [8] S. 386 (Exp. 24) U [610] V U [8], [167] erfordern Natrium-/Kalium-
und Aktivierungsenergie) séureestern durch saure Katalyse U [167] U[791] V hydrogensulfat; fraglich, ob Experiment
(LK/GK) mit Essigessenz und Spiritus statt Eises-
sig und Ethanol funktioniert; Stopfen und
seitlichen Ansatz durch Knete und Stroh-
halm ersetzen
U [610] Untersuchung des Reaktionspro-
duktes auf Loslichkeit in Wasser bzw.
Heptan
U [791] Untersuchung des Reaktionspro-
duktes mit Watesmo-Papier, auf Verhal-
ten in Wasser und bei Zugabe von Styro-
por
Autokatalyse Reaktion von Oxalsaure mit Kaliumper- U [745] V portionsweise Zugabe von Kaliumperman-
manganat ganat-Lésung zu (schwefelsaurer) Oxal-
séure-Losung ohne und mit vorheriger Zu-
gabe von Mangan(ll)-sulfat
Heterogene Katalyse (z. B. Verbrennung von Was- Entziinden von Wasserstoff mit Hilfe U [641] V
Ostwald-Verfahren, in die- serstoff eines Platinkatalysators
sem Zusammenhang Ad- Kontaktverfahren Oxidation ~ von  Schwefeldioxid  zu U [464] V
sorption und Desorption an Schwefeltrioxid am Platinkatalysator
der Katalysatoroberflache) Cracken von Paraffindl Cracken von Paraffindl durch Perlkata- U [506] V inkl.  Untersuchung von Paraffindl und
(LK/GK) lysator Crackprodukt mit Bromwasser sowie Unter-
suchung der Brennbarkeit des Crackpro-
dukts

AQ4 . 6
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Fortsetzung: Heterogene
Katalyse (z. B. Ostwald-
Verfahren, in diesem Zu-
sammenhang Adsorption
und Desorption an der Kata-
lysatoroberflache) (LK/GK)

Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid

Zersetzung von Wasserstoffperoxid mit
Platin oder Braunstein als Katalysator

U801] V

inkl.  Warmebild, Glimmspanprobe und
Wiederverwendbarkeit

Zersetzung von Wasserstoffperoxid mit U407V inkl. Kupfersulfat- und Glimmspanprobe
Braunstein als Katalysator
Verbrennung von Metha- | Katalytische Verbrennung von Metha- u[741] V

nol

nol: Der oszillierende Platindraht

Selektivitat von Katalysato-
ren (LK/GK)

Biokatalysatoren (z. B. Pep-
sin und Trypsin), Substrat-
und Wirkungsspezifitat bei
Enzymen (z. B. Hexokinase
und Glucose-lsomerase)
(LK)

Proteasen

Proteasen aus Fruchtsaften, Spil- und
Waschmitteln

UT18] S. 156 (V3)

U [90] S. 52f.

U [123], [124]

U [164]

U [247] Experiment 2+3

U [259] S. 6-8 (Demonstra-
tion 1)

U [291] S. 189f. (Experi-
ment 179)

U [292] S. 147f. (Experi-
ment 108+109)

U [18] Wirkung von verschiedenen Wasch-
mitteln auf Gelatine; Genauigkeit der
Haushaltswaage ungentigend: entweder
Briefwaage nutzen oder improvisieren
(1 TL oder 1 Messerspitze Waschmittel
0.4.)

U [90] Wirkung von Spillmittel auf Gum-
mibarchen (mit und ohne Gelatine)

U [123], [124] Wirkung von Fruchtséften
(frisch, abgekocht) auf Gummibarchen

U [164] Wirkung von Fruchtséften (frisch,
eingefroren, abgekocht) auf Gummibar-
chen, Gelatine und Joghurt

U [247] Experiment 2: Wirkung von
Fruchtséften und Colorwaschmittel auf
Gummib&rchen

U [247] Experiment 3: Wirkung von Color-
waschmittel auf Gelatine; untersucht En-
zymaktivitdt in Abhangigkeit von der
Zeit

U [259] Wirkung von Fruchtséften auf
Gummib&rchen

U [291] Wirkung von Voll- und Woll-
waschmittel auf Gelatine

U [292] Experiment 108: Wirkung von Fle-
ckensalz und Vollwaschmittel auf Gela-
tine; erfordert Kupfersulfat

U [292] Experiment 109: Wirkung von
Voliwaschmittel auf Gummibérchen
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Fortsetzung: Biokatalysato-
ren (z. B. Pepsin und
Trypsin), Substrat- und
Wirkungsspezifitat bei En-
zymen (z. B. Hexokinase
und Glucose-lsomerase)
(LK)

Katalase Katalase in Kartoffeln U [20] S. 164 (V3) U erfordert Wasserstoffperoxid-Ldosung (al-

U [195] Versuch 2 ternativ: Kontaktlinsenflussigke it)

U [256], [257] Auftrag 1 U [20], [195], [268] nativ vs. denaturiert;
oder [271] Vorberei- [268] Miinze in Kerzen- statt Brenner-
tung 1, Versuch 4+5 oder flamme erhitzen
[313] Experiment 2 U [256], [257], [271], [313] Untersuchung

U [268] verschiedener Temperaturen und Kon-

zentrationen
Amylase Amylase im Speichel, in Honig oder in | U[57] S. 343 (EXP 13.11) u[652] V U Alternative zu Tod-Kaliumiodid-L8sung:
Waschmittel U [110] Losung aus Povidon-lod-Salbe herstellen

U [134], [135] Teil c) (vgl. [271] Vorbereitung 2) oder Betaiso-

U [291] S. 26f. (Experi- dona-Ldsung verdinnen (vgl. [291]
ment 13) + S. 191 (Expe- S. 9+29)
riment 181) U [57], [134], [135], [291] Experiment 181,

U [292] S. 146 (Experi- [292] Waschmittel
ment 107) U [110], [370] Speichel

U [370] U [291] Experiment 13: Honig; erfordert

Kunsthonig (siehe [291] Experiment 12)
U [652] Speichel; zusétzlich saure Hydro-
lyse
U [57] erfordert Thermometer
U [134], [135] erfordert Biozym SE
Urease in Sojamehl U [274] Versuch 2 erfordert Sojamehl und Ice-Packs mit Harn-
stoff (Urea)
Alkoholische Garung Alkoholische Garung durch Zuckerhe- U[6] S. 168-171 (Ver- U [462] V U [6] Vergleich der Vergarbarkeit von zu-
fen such 41) U [528] V ckerhaltigem und zuckerfreiem Kau-

U [103] oder [193] oder o[ v gummi

[206] U [103], [193], [206] Einfluss von Tempe-

U [117], [118]

U [165] C—OC la+b

U [291] S. 50 (Experi-
ment 38)

ratur und Zucker-Konzentration und Ver-
gleich der Vergarbarkeit von zuckerhalti-
gem und zuckerfreiem Kaugummi

U [117], [118] Untersuchung des entstehen-
den Gases: Ersticken einer Flamme

U [165] Untersuchung des entstehenden
Gases: Ersticken einer Flamme, Dichte,
Kalkwasserprobe (Herstellung von Kalk-
wasser in [184] S. 9 oder [291] S. 11)
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Fortsetzung: Biokatalysato-
ren (z. B. Pepsin und
Trypsin), Substrat- und
Wirkungsspezifitat bei En-
zymen (z. B. Hexokinase
und Glucose-lsomerase)
(LK)

Fortsetzung: Alkoholi-
sche Gérung

Fortsetzung: Alkoholische Gérung
durch Zuckerhefen

U [291] Géarvermdgen in Abhéngigkeit vom
eingesetzten Zucker; erfordert Thermo-
meter

U [462] Einfluss der Temperatur

U [528] enthalt nur Kohlenstoffdioxid-
Nachweis, aber Arbeitsmaterial unter
[552]

U [777] enthélt Kohlenstoffdioxid- und
Ethanol-Nachweis
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