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alkoholischer Losung zufiigt. Der Wasser-
strahl ist dann prichtig rot geftrbt.

3.2 Ammoniak-Springbrunnen —
Medtech-Varianten [2], [3]
Gefihrdungsbeurteilung siehe
Online-Erginzung

3.2 a) Schiileriibungsvarianten,
tibliche Durchfiihrung auf dem Tisch
(Abb. 4)

Gerite: Kunststoffwanne (z. B. Tiefkithlbox,
0,75 L); Spritze 20 mL mit Ammoniak(g)
(reizend Xi, GHS 01) (GHS 06) (GHS 05)

(GHS 09) gefiillt
Chemikalien: Wasser; ethanolische
Thymolphthalein-Losung

Durchfithrung: Man fiillt die Kunststoff-
wanne mit Wasser und gibt Thymolph-
thalein als Indikator hinzu. Unter Wasser
getaucht wird die Spritze gedffnet. Gleich-
zeitig hdlt man den Stempel fest in seiner
Position. Man zieht einen Tropfen Wasser
in die Spritze.

Beobachtungen: In der Spritze entsteht
ein Unterdruck, der das Wasser in den In-
nenraum zieht. Die Spritze ftillt sich (fast)
vollstandig mit Wasser. Die Losung farbt
sich blau.

Auswertung: In dem Wasserstropfen 16st
sichfastdasgesamteGas. Dadurchentsteht
der Unterdruck. Es bildest sich Ammoni-
akwasser, das den Indikator blau firbt.
NH:(g) + H:0() — (NH,)'(aq) + (OH)"(aq)

Wenn die Schiiler den Stempel festhal-
ten, werden sie den entstehenden Unter-
druck spiiren, Alternativ kann der Stem-
pel der Spritze mit Hilfe eines Nagels
fixiert werden.

3.2 b) Varianten an der
Magnet-/Weiwandtafel
Weitere Varianten bestehen in der Verwen-
dung von zwei miteinander iiber einen

g Ammoniakgas

E[_[ﬁ Wasser +
Thymolphtalein

Abb. 4: Springbrunnenversuch mit Ammoniak [2]
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Ammoniak-
Springbrunnen

— -

-

Ammoniak

Abb. 5: Ammoniak-Springbrunnen, Medtech-Variante

Dreiwegehahn (und gegebenenfalls einen
Female-female-Adapter)  verbundenen
Spritzen [3]. Diese Anordnungen bieten
den Vorteil, dass der Versuch auf einfache
Weise mehrfach wiederholt werden kann
und so die extrem grofe ,Loslichkeit” von
Ammoniak in Wasser deutlich wird.

Die Varianten an der Magnet-/Weif3-
wandtafel eignen sich sowohl fiir De-
monstrationsexperimente als auch — bei
Verwendung kleinerer Tafeln und passen-
der Halterungen — fiir Schiileriibungen,
Die Technik fithrt zu einer deutlich bes-
seren Sichtbarkeit, Ubersichtlichkeit und
Asthetik des Aufbaus. [4]

Gerdteund Chemikalien: Spritze 20 mL mit
Bohrung und Nagel zur Fixierung des Kol-
bens, Spritze 10 mL, Dreiwegehahn (und
Female-female-Adapter), Mehrere (z.B.
sechs) 20-mI-Spritzen mit Ammoniak ge-
fiillt, Heidelberger Verlangerung (15 cm)

Durchfithrung: Die 10-mL-Spritze wird
mit 10 mL Wasser gefiillt, das mit ein paar
Tropfen Thymolphthalein versetzt wurde.
Der Apparaturaufbau erfolgt entspre-
chend der Abbildung 5. Die 20-mL-Spritze
wird mit Ammoniak gefiillt und deren
Kolben mit Hilfe des Nagels fixiert.

Dann werden iiber den Dreiwegehahn
(und den Female-female-Verbinder) die
beiden Spritzen miteinander verbunden.
Wenige Milliliter des Wassers werden in
die mit Ammoniak gefiillte Spritze ge-
driickt. Das Wasser sprudelt heftig in das
Innere und firbt sich blau. Nach dem Ent-
fernen des Nagels bleibt nur ein kleiner
Gasrest {ibrig, der Kolben sinkt fast bis auf
die Wasser-Oberfliche,

Zur Wiederholung des Experiments
wird das Ammoniakwasser in die kleine
Spritze zuriick gedriickt. Anschliefiend
fullt man tiber den Dreiwegehahn aus der

ersten Vorratsspritze, die an der Hahnen-

bank sitzt, die 20-mL-Spritze erneut mit

Ammoniak, fixiert den Kolben und wie-

derholt das Experiment.

Die Wiederholung ist bei Verwendung
einer Hahnenbank mit fiinf Spritzen fiinf
Malméglich. Theoretisch lassen sich mehr
als 300 Wiederholungen durchfiihren.

Hinweise:

1) In 10 mL Wasser ,l6sen” sich bei 20°C
ca. 7600 mL Ammoniakgas!

2) Wenn das Experiment als Demonstra-
tionsversuch durchgefiihrt werden soll,
kénnen auch grofiere Spritzen (60-mlL-
Spritzen fiir das Ammoniak, 20-mlL-
Spritze fiir das mit Thymolphthalein
versetzte Wasser) verwendet werden. m
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Vor- und Nachteile einiger Experimente
mit Alkalimetallen

N. Hanischel

In diesem Beitrag wird gezeigt, wie altbekannte Versuche mit Alkalimetallen in vereinfachten
Varianten schneller, sicherer und kostengtnstiger durchgefuhrt werden kénnen. Dabei geht
nichts von der Faszination der Versuche mit diesen auBergewdhnlichen Metallen verloren.

Stichwarter: Alkalimetalle, Reaktion
mit Wasser, Flammenfirbung

1 Siebloffel oder Pinzette?

Es war einmal ein Siebléffel ... Ja, wahr-
scheinlich rostet er in jeder chemischen
Sammlung in einer Schublade vor sich hin
und hat letztendlich ausgedient! ,Warum?*
wird sich ein erfahrener Chemiker fragen.
Schliefilich verfiigt das Demonstrationsex-
periment: ,Lithium reagiert mit Wasser im
Siebloffel mit der anschlieffenden Knall-
gasprobe” fiber eine relativ hohe Erfolgs-
quote. Durch die Reaktion des Lithiums mit
Wasser entsteht Wasserstoff, der im voll-
stindig mit Wasser gefiillten Reagenzglas
aufgefangen wird und im Zuge der Knall-
gasprobe mit dem Luftsauerstoff reagiert.
Beide Reaktionen verlaufen exotherm.

2 Li+2H,0 — 2 LiOH + H,!
2H2+024'2H20

Bei genauer Betrachtung wird jedoch klar,
dass prinzipiell mindestens eine Luft-
blase im Siebloffel unter Wasser gedriickt
wird. Demnach befindet sich im Reagenz-
glas neben dem Wasser schon rasch ein
Knallgasgemisch, das bereits beim Auf-
fangen explodieren kann.

Dieses Experiment darf tibrigens kei-
nesfalls mit Natrium oder Kalium durch-
gefiihrt werden.

,Bei diesem Versuch kommt es immer
wieder zu heftigen, unerwarteten Explo-
sionen, ... Uber die Ursache dieser manch-
mal recht folgenschweren Unfille gibt es
nur Vermutungen, aber bisher keine gesi-
cherten Erkldrungen.” [1]

JWeshalb dennoch auf altbewihrte Ex-
perimente verzichten? Bei mir ist noch nie
etwas passiert!” denken unter Umstdn-
den auch jetzt einige Leser, wie ich selbst
vor einigen Jahren. Die Alternativen sind
manchmal jedoch weniger umstindlich
und ebenso effektvoll.

Viel einfacher und ohne die bedenk-
lichen Gefahren gelingt der Versuch mit-
tels Pinzette: Die detaillierte Anleitung
des Experiments finden Sie im Akademie-
bericht Dillingen Nr. 475: ,,Chemie? — Aber
sicher!” (2. Auflage) S. 07-21).

Das ca. stecknadelkopfgrofie Lithium-
stiick muss nicht erst in den Siebléffel
iiberfithrt werden. (Da spart man auch
die sachgerechte Entsorgung der am Lof-
fel anhaftenden Metallreste sowie die an-
schliefiende Reinigung). Das Alkalime-
tall wird einfach mit der Pinzette unter
die Reagenzglasoffnung des vollstindig
mit Wasser gefiillten Reagenzglases ge-
halten, die wesentlich exakter anvisiert
wird. Man kann das Lithium dann loslas-
sen. Es reagiert auf der Wasseroberfliche
im Reagenzglas. Gibt man einige Tropfen
Phenolphthaleinlésung in das Wasser,
so wird durch die Rosafdrbung die Ent-
stehung einer Lauge angezeigt. Im Rea-
genzglas befindet sich nach der Reaktion
ausschliefdlich reiner Wasserstoff, der mit-

Abb. 1: Siebl6ffel mit Alkalimetall unter Wasser

tels Knallgasprobe nachgewiesen werden
kann. Ausprobieren lohnt sich!

Zur Reaktion von Lithium und Natrium
mit Wasser eignen sich des Weiteren fol-
gende Experimente:

In einer méglichst groflen Petrischale
aus Glas, die zu % mit Wasser und eini-
gen Tropfen Phenolphthaleinlosung so-
wie etwas Spiilmittel gefallt wird, kann
die Reaktion von Lithium oder Natrium
mit Wasser in der Projeltion mittels Over-
headprojektor eindrucksvoll gezeigt wer-
den. Die Petrischale wird mit einem Glas-
deckel verschlossen.

Die Alkalimetalle zeigen mit Wasser
eine heftige Reaktion. Lithium schwimmt
zischend hin und her, ohne dabei zu
schmelzen. Die Reaktion verlduft lang-
samer als bei Natrium, das zu einer Kugel
schmilzt, Wahrend der Reaktionen entste-
hen hinter dem umbher gleitenden Metall-
stiickchen himbeerrosafarbene Schlieren.

Der Farbumschlag des Phenolphthale-
ins von Farblos nach Himbeerrosa zeigt,
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Abb. 3: Alkalimetall auf Wasser auf dem OHP

dass bei der Reaktion des Alkalimetalls
mit Wasser eine Lauge entsteht. Der ent-
stehende Wasserstoff ,tragt“ die Me-
tallkugel auf der Wasseroberfldche. Die
Dichte der Metallkugel ist geringer, als die
des Wassers.

2Na+2H,0 —2NaOH+H,!

Besonders schon ist dieser Vorgang in der
Projektion sichtbar. Von der Seite betrach-
tet liefert das Experiment fiir die Schiiler
nur schwer erkennbare Beobachtungen.
(Vgl.: Anleitung Akademiebericht Dil-
lingen Nr, 475: ,Chemie? — Aber sicher!*
(2. Auflage) S. 07-23).

2 Filterpapier als flaches Blatt

oder als Schifichen?

Alternativ kann z.B. ein halberbsen-
grofles, entrindetes Natriumstiick auf
ein Stiick Kaffeefilter (dieses Papier eig-
net sich besonders gut) gelegt werden.
In nebenstehender Abbildung ist das
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Abh. 4: Schiffe mit Natrium auf Wasser

Filterpapier zu kleinen Schiffen gefaltet.
Werden diese in eine mit Wasser (und Phe-
nolphthaleinlésung und einigen Tropfen
Sptilmittel) gefiillte Wanne gesetzt, so
saugen sich die Schiffchen mit Wasser voll
und gehen kurze Zeit spiter in Flammen
auf. Durch die freiwerdende Wirme der
exothermen Reaktion entziinden sich Pa-
pier und Wasserstoff. Dieses Experiment
ist eher als Schauversuch geeignet oder
um den exergonischen Charakter der Re-
alction sowie die Entziindbarkeit von Was-
serstoff zu demonstrieren. Dabei sollte
die Grofde der Schiffchen eine Linge von
ca. 4 cm nicht iiberschreiten, da sonst die
Rauchentwicklung sowie die Brandgefahr
zu grofd werden. (Vgl: Akademiebericht
Dillingen Nr. 475: ,,Chemie? — Aber sicher!*
(2. Auflage) S. 025-23).

Hinsichtlich der fiir die Schiilerim Zuge
des Praktikums geeigneten Experimente
bietet die Flammenfirbung der Alkali-
metallsalze ein sehr breites Spektrum an
Méglichkeiten und ist unter der Leitlinie
Fachmethoden/Erkenntnisgewinnung im
Zuge der analytischen Chemie nicht mehr
weg zu denken:

3 Magnesiastabchen

oder Biroklammer?

Den Klassiker, bei dem die unterschied-
lichen Alkalimetallsalze in einer Ab-
dampfschale oder auf einem Uhrglas
leicht befeuchtet werden und mittels
ausgeglithtem Magnesiastibchen in der
Brennerflamme die charakteristischen
Farben anzeigen, kennt jeder Chemiker
aus dem Studium. Nachteilig sind jedoch
die relativ hohen Kosten der Magnesia-
stibchen sowie die Dauer, bis storende
Natriumsalze verglithen, Oftmals bleibt

auch zu viel Substanz am Magnesiastib-
chen haften und fillt in das Gasrohr des
Brenners. Vorteilhaft ist ohne Zweifel
der sehr geringe Vorbereitungsaufwand,
da keine zusatzlichen Gerite verwendet
werden.

Sollte der Vorrat an Magnesiastibchen
zur Neige gehen, kann das Experiment
nahezu problemlos mit einer aufgeboge-
nen Biiroklammer aus Stahl durchgefiihrt
werden, die mit einer Tiegelzange in die
Brennerflamme gehalten wird:

Allerdings besteht im Vergleich zu dem
Experiment mit dem Magnesiastdbchen
Verbrennungsgefahr, da die Schiiler die
hohe Temperatur der Biiroklammer leicht
unterschitzen. Zudem muss die Hand-
habung mittels Tiegelzange getibt sein.

Ebenfalls sehr lohnend und fiir Schii-
leribungen geeignet konnen geringe
Mengen der Salzlésungen der Alkalime-
tallsalze hergestellt und jeweils mit einer
Spritze aufgezogen werden. Die Kaniilen
sind dabei bereits abgestumpft. Anschlie-
Rend wird die jeweilige Salzldsung wie-
der ausgeleert. Wird jetzt ausschliefdlich
Luft eingesaugt, so kann diese mit Hilfe
der Spritze in die Brennerflamme gepus-
tet werden. Die an der Spritzenwand an-
haftenden Ionen werden mit verspriiht,
verglithen in der Flamme und zeigen die
charakteristische Farbung. Vorteilhaft da-
bei ist, dass die Schiiler die sichere Hand-
habung von Spritzen dabei eintiben und
erlernen. Eher nachteilig ist die kurze
Dauer der Flammenfirbung. Wiederholtes
Aufziehen der Luft und erneutes Einbla-
sen in die Flamme sind jedoch jederzeit
méglich. (Vgl.: Akademiebericht Dillingen
Nr. 475: ,Chemie? — Aber sicher!* (2. Auf-
lage) S. 09-7).
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Abh. 5: Magnesiastabchen mit Alkalimetallsalz

In Abwigung zur méglichen Ver
schmutzung des Brenners kann ein Uhr-
glas oder die Tiipfelplatte mit dem zu
untersuchenden Salz auch nahe an die
vollstindig gedffnete Luftansaugsfinung
des Brenners gehalten werden. Dann farbt
sich die gesamte Flamme in der jeweiligen
Farbe der Ionen. Vorteilhaft ist sicherlich
die deutlich erkennbare Flammenfir-
bung. Eher nachteilig die bereits erwihnte
Verschmutzung des Brenners.

4 Sicherheitshinweise zum Umgang

mit Alkalimetallen im Uberblick

« Alkalimetalle immer unter Paraffingl (bei
Petroleum zeigt sich stirkere Krusten-
bildung) aufbewahren.

+ Schiiler immer durch eine Schutzscheibe
schiitzen.

= Gesichtsschirm (mindestens aber Schutz-
brille) tragen.

+ Alkalimetalle nie mit blofien Hinden an-
fassen (Pinzette).

+ Alkalimetalle nie unbeabsichtigt mit
Wasser in Berithrung bringen.

= Mit Messer und Pinzette Rinden sorgfil-
tig abschneiden.

+ Vor dem Entrinden das anhaftende
Paraffinél (Petroleum) mit Filterpa-
pier sorgfiltig abtupfen, sonst Gefahr
der Ruf$hildung bei jeder Reaktion.
(Auch moglich: Kurz in Pentan wa-
schen und anschlieffend durch Ficheln
entfernen).

- Fiir Reaktion von Alkalimetallen mit
Wasser nur runde Glaswannen verwen-
den, Wasser immer mit etwas Spiilmit-
tel ,entspannen”,

+ Kleine, hdchstens erbsengrofie Stiicke ver-
wenden. Kruste entfernen. Gegen Ende
der Reaktion zerplatzt die geschmol-

Abb. 6: Biroklammer mit Alkalimetallsalz

zene Metallkugel recht haufig. Spritz-
gefahr, Veratzungen.

« Alkalimetalle reagieren heftig bis ex-
plosionsartig mit Halogenkohlenwas-
serstoffen. Nicht als Trockenmittel fiir
Halogenkohlenwasserstoffe einsetzen!

+ Alkalimetallbrinde mit Sand lgschen.

Entsorgung

« Grofiere Alkalimetallstiicke sofort nach
Gebrauch wieder in die Vorratsflasche
zurticklegen.

- Alkalimetallreste sowie abgetrennte
Krusten in kleinen Portionen in eine grg-
flere Menge Ethanol (Brennspiritus)
geben.

+ Nach Beendigung der Reaktion um-
rithren.

« Sicherheitshalber das Entsorgungs-
gefafd ca. 1 Tag stehen lassen, bis sich
alles umgesetzt hat (lingere Reak-
tionszeit von Krusten beachten). Dann
nach vorsichtiger Wasserzugabe (keine
Gasentwicklung mehr!) im Behilter fiir
saure und basische Abfille entsorgen.

« Alkalimetalle niemals im Miilleimer
entsorgen!

Besondere Hinweise zum Umgang mit Ka-
lium: Kalium entwickelt beim Stehenlas-
sen auch unter Schutzfliissigkeit Krusten
von Kaliumperoxid (veraltet: Kaliumsu-
peroxid oder -dioxid, weifd) K,0,, Kalium-
hyperoxid KO, (veraltet: Kaliumsuperoxid,
gelb), Kaliumoxid (veraltet: Kaliummono-
oxid, weifs-gelblich) K,0 sowie von Ka-
liumhydroxidmonohydrat ~ (KOH-H20).
Die hoheren Oxide und wahrscheinlich
auch Kaliumhydroxidmonohydrat sind
instabil und empfindlich gegen Schlag,
Reibung oder Stofd. Sie reagieren explo-
siv mit Kalium und organischen Stoffen

Abb. 7: Spritze mit Alkalimetallsalz-L&sung

z.B. leicht oxidierbaren Kohlenwasser-
stoffen, Verkrustetes Kalium kann bereits
bei leichtem Druck, z. B. Herausheben von
Kaliumstticken mit einer Zange oder beim
Versuch des Schneidens mit dem Messer,
explodieren. Als besonders gefahrlich gel-
ten gelbliche bis orange Krusten.
Experimente mit Kalium miissen des-
halb griindlich tiberdacht (Ersatzstoff-
prifung!) werden. Auch zur Demonstration
der unterschiedlichen Reaktivitit der Alkalime-
talle gegeniiber Wasser scheinen Experimente
mit Kalium in der Schule nicht mehr zwingend
angezeigt. Vom Kauf von Kalium-Stangen,
die vakuumverpackt oder unter Schutz-
gas gelagert geliefert werden, wird abge-
raten. Hier kam es in der Vergangenheit
zu einem schweren Explosionsunfall, als
die gelieferten von einer gelblichweiflen
Schicht iiberzogen Stangen in Petroleum-
benzin iibertragen wurden. &
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Klassische Schulversuche

Realexperiment und modellhafte Darstellung

C. Herdt

Vom experimentellen Befund zum Teilchenmodell — wie geht das mit den heute zur Verfigung
stehenden Mitteln am besten? Im Beitrag wird dieser fUr einen guten Chemieunterricht
zentralen Frage nachgegangen. An einigen Beispielen werden mogliche Antworten erlautert.

Stichwirter: Phiinomenebene, Modellebene,
Teilchenmodelle

1 Einleitung

In den Schulen belegt das Fach Chemie
hinsichtlich seiner Beliebtheit meist recht
ungiinstige Rangplitze im Facherspek-
trum. Bezeichnenderweise wird das Fach
auch von Kolleginnen und Kollegen am
Gymnasium oftmals fiir schwer durch-
schaubar gehalten, teilweise wird sogar
mit mangelndem Wissen und ehemals
schlechten Noten kokettiert. Frigt man
Schiiler nach den Tatigkeiten im Chemie-
unterricht, fiir die sie sich am meisten
interessieren, so liegen hier die Versuche
in der Regel auf den ersten Plitzen, abge-
stuft nach bevorzugt ,Versuch durchfiih-
ren“ tiber ,Versuch beobachten” bis hin zu
»Gleichung [fiir den Versuch] aufstellen®
[1, 2]. Dieser Befund zeigt einen ganz we-
sentlichen Aspelkt, der fiir den Chemieun-
terricht charakteristisch ist. Auf dem Weg
von der Beobachtung des Experimentes
auf der Phinomenebene hin zu einer In-

terpretation auf der submikroskopischen
Ebene gelingt es — trotz gréfitem Bemii-
hen der beteiligten Lehrkrdfte — oftmals
nicht geniigend Schiiler mitzunehmen,
Dies zeigt sich in der Folge auch an dem
reduzierten Interesse vieler Schiiler, ein
Reaktionsschema aufzustellen, das das
beobachtete Reaktionsgeschehen auf der
Teilchenebene angemessen reprdsentiert.

2 Die Materialiensammiung

der Bayerischen Fachleiter

Um den Schiilern den Ubergang vom Kon-
tinuum in das Diskontinuum im tédglichen
Unterricht zu erleichtern, sei allen Lehr-
kriften fiir das Fach Chemie zur Planung
von Experimenten und zur Auswahl pass-
genauer Modelle die 2011 erschienene Ma-
terialiensammlung der Bayerischen Fach-
leiter empfohlen [3, 4]. An der Entstehung
dieser tiber 350 Experimentieranleitungen
in 25 Kapiteln enthaltenden Loseblatt-
Sammlung, die in einem Ordner zusam-
mengefasst erschienen ist, waren elf Semi-
narfachleiter beteiligt. Erprobt wurde sie

Was lauft chemisch an der Oberflache eines Eisennagels ab, der in eine
Kupfersulfat-Lésung eintaucht?

=

[ »] i

Abb. 1: Reaktion von Eisen mit Kupfersulfat-Losung bzw. Eisen-Atomen mit Kupfer-lonen
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gemeinsam von allen 29 bayerischen Che-
mie-Seminaren und stellt jetzt — bereits
in der zweiten Auflage erschienen — den
aktuellen Standard der fachpraktischen
gymnasialen Chemielehrer-Ausbildung
in Bayern dar. Speziell das Kapitel Nr. 4
,Modelle und Simulationen* liefert viele
Impulse, um selbst Wege zu finden nach
der Durchfithrung von Experimenten die
yTeilchenebene passend zu veranschauli-
chen. Ziel war es hier nicht, eine méglichst
vollstindige Sammlung von Modellen fiir
den Chemieunterricht zu erstellen. Dies
wiirde im Rahmen der Ausbildung von
jungen Lehrern auch den zeitlichen Rah-
men der iiblichen Fachpraktika weit iiber-
steigen. Vielmehr sollte anhand typischer
und besonders treffender Beispiele die
grofée Vielfalt an Medien und Materialien
verdeutlicht werden, die geeignet sind,
den Ablauf chemischer Reaktionen auf
der submikroskopischen Ebene zu veran-
schaulichen. Die Bandbreite erstreckt sich
hier von Computersimulationen iiber ver-
schiedenste Teilchenmodelle (aus Holz-,
Styropor-, Acrylglas- und Zellstoffkugeln),
Modelle mit Papp-Tetraedern oder -Okta-
edern, Modelle mit verschiedensten Ma-
gnettypen (Neodym-Stabmagneten und
Metallkugeln, Ringmagneten) bis hin zu
zwei- und dreidimensionalen Modellen
aus Moosgummiplatten und Stecknadeln,
Die Anregungen hierfiir stammten so-
wohl aus ausgewdhlten Fachseminaren
als auch aus Publikationen in der aktuel-
len Fachliteratur [5, 6, 7].

Das Konzept der einzelnen Anleitun-
gen im beschriebenen Ordner ist immer
nach dem gleichen Schema aufgebaut:
Neben dem Titel der Anleitung und der
Kapitelzugehorigkeit wird die Passung
fiir die einzelnen Jahrgangsstufen gemaf’
des Gymnasiallehrplans in Bayern [9] an-
gegeben, ebenso wird eine mdgliche Eig-
nung fir die Schiileriibung ausgewiesen.,
Neben farbigen Fotos zum jeweiligen Ex-
periment findet sich die Angabe der bend-
tigten Chemikalien bzw. Materialien und
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Gerdte. Der Hauptteil der Anleitungen ist
in Versuchsdurchfithrung, Beobachtung
und Erklarung untergliedert. Abgerundet
werden die Anleitungen durch Hinweise
zu Tipps und Tricks, Entsorgung und pas-
sender Literatur. Zu jeder Anleitung gibt
es —falls erforderlich — eine Gefihrdungs-
beurteilung auf der mit dem Ordner gelie-
ferten CD-ROM. Uber die leicht installier-
bare Datenbank lassen sich diese schnell
finden. Die Anleitungen selbst richten
sich ausnahmslos an Lehrkrifte, entspre-
chende Schiileranleitungen lassen sich
auf der Basis der vorliegenden Anleitun-
gen schnell erstellen.

3 Von der Phdnomenebene

zur Modellebene

Im Kapitel ,Modelle und Simulationen®
wird bei den jeweiligen Anleitungen falls
moglich zwischen Stoffebene und Teil-
chenebene unterschieden. Es ist also zu-
ndchst ein Experiment durchzufiihren
und dann die Reaktion mittels geeigne-
ter Modelle, die im Einzelfall nach der be-
treffenden Anleitung auch zu erstellen
sind, zu veranschaulichen. Beispielhaft
ausgewdhlt sei hier das Thema ,Redox-
reaktion®, da sich hierzu verschiedene Bei-
spiele aus dem Ordner anfiihren lassen.

3.1 Darstellung als Flashanimation

Die Anleitung ,Redoxreaktion — Realver-
such und Computersimulation® (04-41f.)
bezieht sich auf eine Flash-Animation,
die in der Arbeitsgruppe von M. Tausch in
Wuppertal entwickelt wurde. Der hier ge-
zeigten Animation (Abb. 1) liegt im Bild-
aufbau das Split-Screen-Prinzip zugrunde,
d.h. in der linken Bildschirmhélfte ist das
Realexperiment als Animation gezeigt,
in der rechten Bildhilfte werden die Vor-
gdnge aufTeilchenebene dargestellt. Beim
Einsatz im Unterricht wiirde das Experi-
ment zundchst vor den Schiilern praktisch
durchgefiihrt, die Vorginge auf Teilchene-
bene kénnen dann mit den Schiilern mit
Hilfe der Animation schrittweise genau
erarbeitet werden. Die Steuerungsmog-
lichkeiten lassen eine punktgenaue An-
wahl von Einzelschritten wihrend des
Elektroneniibergangs von den Eisen-Ato-
men zu den Kupfer-lonen zu. Die Grund-
lage fiir den Einsatz der Animation ist
eine erweiterte Atomvorstellung bei den
Schiilern, bei der das Atom in eine nega-
tiv geladene Atomhiille und einen positiv
geladenen Kern differenziert ist. Im Sinne
einer didaktischen Reduktion wird die
GroRReninderung der Teilchen beim Uber-
gang Atom — Ion bzw. Jon — Atom nicht
dargestellt.

Ahb. 2: Darstellung der Reaktion von Zink mit Kupferchlorid-Lésung auf Teilchenebene in ,Bechergldsern”

Abh. 3: Darstellung der Reaktion von Magnesium mit Sauerstoff auf Teilchenebene

3.2 Darstellung in
Teppichfliesentechnik

Im Zuge der Anleitung ,Redoxreaktio-
nen in Teppichfliesentechnik” (04-32)
wird eine neue Methode zur Veranschau-
lichung von Reaktionen auf der Teilche-
nebene verwendet, die im Ordner in Ka-
pitel 2 ,Arbeitstechniken® (hier: 02-13)
dargestellt wird.

Der Ausgangspunkt dieser Methode
war die Notwendigkeit, angefirbte Zell-
stoffkugeln verschiedener Grofie, die
P.Haupt[6], D. Sauermann und H.-D. Barke
[7] seit iiber 30 Jahren erfolgreich in der
Lehre einsetzen, fiir kurze Zeit auf einem
passenden neutralen Hintergrund zu be-
festigen. Wenn man die Zellstoffkugeln
auf der Riickseite mit einem Klettband
(Hikchenseite) versieht, lassen sich auf
einer Teppichfliese die Zellstoffllugeln
schnell und sicher befestigen. Sogar gro-
Rere lonengittermodelle lassen sich so
angemessen zum Einsatz bringen. Mit
Hilfe einer Staffelei kann die ,Klett-Tafel“
im Klassenzimmer vor den Schiilern auf-
gebaut werden und bietet optimale Ein-
satzmoglichkeiten. Im Unterschied zur
Computeranimation kénnen Schiiler und
Lehrer die Modelle zwar frei setzen und be-
wegen. Gleichzeitig bestehen gegeniiber
einer Computeranimation aber einge-
schrankte Moglichkeiten gerade ein dyna-
misches Geschehen optimal zu visualisie-
ren. In Abbildung 2 und 3 ist modellhaft
jeweils zu sehen, wie sich beim Ubergang

von Atomen zu lonen bzw. umgekehrt die
Teilchenradien verindern. Die willkiirlich
aber didaktisch sinnvoll gewdhlte Farbe
der Teilchen wird nach einem solchen
Ubergang beibehalten, um den Schiilern
das Verstindnis zu erleichtern.

3.3 Ableiten der Verhéltnisformel

mit Zellstoffkugeln

Ein beliebtes Experiment im Anfangsun-
terricht ist das Herstellen eines ,Kupfer-
briefes“ und die nachfolgende Reaktion
mit Sauerstoff, beschrieben unter der
Uberschrift ,Bildung der verschiedenen
Kupferoxide — Realversuch und Bau von
Modellen® (04-27f). Unter den Bedin-
gungen der stark eingeschrankten Sauer-
stoffzufuhr bleibt das Kupfer weitgehend
unverdndert (Abb. 4, innen), wihrend sich
bei zunehmend besserem Sauerstoffzu-
tritt zunachst das rote Kupfer(I)-oxid und
schliefdlich auch das schwarze Kupfer(II)-
oxid bildet (Abb. 4, nach aufen hin). In ei-
ner Schiileritbung kénnen sich die Schiiler
zundchst, mit Hilfe der Vorgabe der bei der
Bildung von schwarzem Kupfer(II)-oxid
reagierenden Massen an Kupfer bzw. Sau-
erstoff, selbst erschliefien, welches An-
zahlverhdltnis der Eduktteilchen jeweils
vorliegen muss. Und nach dem eigenstin-
digen Bauen des betreffenden — in seiner
Struktur didaktisch sinnvoll reduzierten —
Modells (Abb. 5 oben) kionnen sich die
Schiiler auch die Verhiltnisformel selbst
herausfinden.
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Abb. 4: Darstellung der Reaktion von Kupfer mit Sauerstoff in einem , Kupferbrief*

Uber Cu®3;0%; kommen die Schiiler
schliefdlich zur vereinfachten Verhiltnis-
formel Cu?,0%,. Das Beibehalten der Io-
nenladungen im Anfangsunterricht, wie
von D. Sauermann und H.-D. Barke [8]
vorgeschlagen, hat sich im Unterricht des
Autors und bei seinen Referendaren iiber-

aus bewidhrt, um den lonencharakter der
beteiligten Teilchen nachhaltig heraus-
zustellen. Der spitere Ubergang zu Cu,0,
bzw. Cu0O gelingt den Schiilern automa-
tisch und ohne Probleme. Besonders inte-
ressant ist es, die Schiiler selbst erkennen
zu lassen, inwieweit rotes Kupfer(I)-oxid

Abb. 5: oben: Modell fir schwarzes Kupfer(ll)-oxid, unten: Modell fiir rotes Kupfer(l)-oxid, jeweils von
Schiilern erstellt, mit weiBen ,Hilfskugeln“
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eine andere Struktur besitzen muss. Durch
Nachdenken wird den Schiilern klar, dass
im Verhdlinis zu den Oxid-lonen unter
den Bedingungen einer reduzierten Sau-
erstoffzufuhr nun mehr Kupfer-lonen im
Ionengitter vorhanden sein miissen. Da-
mit das Ionengitter nach aufSen weiterhin
ungeladen ist, miissen als Konsequenz
die Kupfer-Ionen eine andere Ladung auf-
weisen, Nach dem Bauen des Ionengit-
terausschnittes fiir Kupfer(I)-oxid kon-
nen die Schiiler auch hier eine magliche
Verhiltnisformel Cu',,0%5; bzw. Cu',0%,
selbsttatig ableiten (Abb. 5 unten).

3.4 Quantitative Ausweriung

und Visualisierung

Da im Kupferbrief nur das Kupfer an der
Oberfliche mit Sauerstoff reagiert hat
und im Inneren unverdndert vorliegt, ist
dieses Experiment fiir eine quantitative
Auswertung nicht geeignet. Deshalb fin-
det sich im Kapitel 10 der beschriebenen
Materialsammlung eine Anleitung fiir die
JKupfer(l)-sulfidsynthese quantitativ im
Porzellantiegel (10-17f.). Das Reaktions-
produkt ist, wie Abbildung 6 zeigt, ein-
heitlich und kein Stoffgemisch aus Edukt
und Produkt. Auch hier ldsst sich das Re-
aktionsprodukt —analog zum unter 3.3 be-
schriebenen Beispiel — im Rahmen einer
Schiilertibung sehr gut durch die Schii-
ler mit Zellstoffkugeln veranschaulichen
(Abb. 7).
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4 Verbesserungen durch Kooperation

Der Prozess der Erstellung der Material-
sammlung der Bayerischen Fachleiter hat
gezeigt, dass gerade auch im Bereich der
klassischen Schulversuche der Erfahr-
ungsaustausch und die Kooperation von
in der Seminarausbildung tatigen Lehrkraf-
ten untereinander zu einer stetigen Verbes-
serung fithren kann. Wihrend vor diesem
Projekt an 29 Seminarschulen fiir Chemie
in Bayern die experimentellen Schwer-
punkte doch recht unterschiedlich gesetzt
wurden und der Austausch untereinan-
der vorwiegend auf der informellen Ebene
erfolgte, konnten im Zuge der Erstellung
des beschriebenen Akademieberichts ins-
gesamt 29 Seminarlehrer mit etwa 180 be-
teiligten Referendaren zur Reflexion der
Experimenteauswahl aktiviert und in die
Erstellung der Anleitungen eingebunden
werden. Hierdurch gelang es viele Anregun-
gen aufzunehmen, die auf andere Art und
Weise niemals an das Autorenkollektiv her-
angetragen worden waren. Und auch jetzt —
im tdglichen Einsatz — ist es noch so, dass
immer wieder kleine Verbesserungen ge-
funden werden, die dann in eine neue Auf-
lage oder sogar in die geplante Ergidnzungs-
lieferung aufgenommen werden kénnen.

5 Fazit

Die Durchftihrung der klassischen Schul-
versuche ist seit vielen Jahren ein Be-
standteil der g¢gymnasialen Lehreraus-
bildung, wobei in den letzten Jahren
Microscale-Varianten deutlich an Bedeu-
tung gewonnen und einen regelrechten
Innovationsschub - gerade auch hin-
sichtlich der fachpraktischen Ausbildung
junger Lehrkrifte — ausgelost haben. Be-
darf fiir eine weitere Entwicklung besteht
meist beim Ubergang vom Kontinuum in
das Diskontinuum, denn die submikros-
kopische Ebene ist den Schiilern mit ih-
ren Sinnen nicht direkt zugdnglich. Inwie-
weit hier eine angemessene und korrekte
Veranschaulichung gelingen kann, hingt
in besonderem MafSe vom Geschick und
der Erfahrung des Lehrers ab. Mit dem Ein-
zug der multimedialen Ausrlistung in die
meisten Fachrdume stellen gerade Com-
puteranimationen eine sehr schnell ein-
setzbare und anschauliche Moglichkeit zur
Visualisierung von Prozessen auf der Teil-
chenebene dar. Die Animationen aus Wup-
pertal von M. Tausch und R.-P. Schmitz [5]
kénnen hier in vielen Aspekten als mus-
tergliltig bezeichnet werden, auch wenn
manche didaktische Reduktion, wie bei-
spielsweise das Vernachlissigen der Gro-
flendnderung vom Atom zum Jon und
umgekehrt, nicht zwangsweise vorge-

Abb. 7: Modell fiir Kupfer(l)-sulfid, mit weiBen ,Hilfskugeln®

nommen werden miisste. Wenn man den
Unterricht — gerade auch in der Schiiler-
tibung — handlungsorientiert aufbaut,
dann liegt der Einsatz von Zellstoffkugeln
nahe, die von den Schiilern leicht zu bear-
beiten sind. Ansprechende Modelle lassen
sich mit wenig Aufwand erstellen. Gerade
mit dem eigenstindigen Bauen solcher
Modelle — verbunden mit Kurzreferaten
durch die beteiligten Schiiler —konnten in
den Profilstunden mit halbierten Schiiler-
gruppen Erfolge erzielt werden [10]. [
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Redoxreaktionen in der Organischen

Chemie

Weiterentwicklung bewéahrter Versuchsvorschriften

R. Heimann, G. Harsch, S. Bortlik und A. Liedel

In diesem Beitrag werden Redoxreaktionen organischer Stoffe mit Kaliumpermanganat als
Reagenz und in stark vereinfachter Durchfuhrung beschrieben, wobei trotzdem eine
eindeutige ldentifizierung der Produkte gelingt. Vorteile aber auch Nachteile gegentber
alteren Versuchsanordnungen werden angesprochen.

Stichwadrter; Redoxreaktionen, Oxidationsmit-
tel fiir organische Verbindungen, Microscale

1 Einleitung

Redoxreaktionen spielen in der Organi-
schen Chemie eine zentrale Rolle. Be-
sonders die Oxidation von Alkoholen
zu Aldehyden, Ketonen und Carbonsiu-
ren ist Thema eines jeden Chemieunter-
richts. Im Rahmen des PIN-Konzepts zur
Einfithrung in die Organische Chemie
[1-2] ist Kaliumdichromat ein wichtiges
Oxidationsmittel, da es mit vielen Eduk-
ten zu definjerten Produkten reagiert.,
Dichromat wird in den entsprechenden
Synthesen zwar nur in wissriger Losung
eingesetzt, aufgrund des Gefihrdungs-
potenzials bietet sich aber die Suche nach
einem Ersatzstoff an.

Die im Rahmen des PIN-Konzepts ge-
nutzten Redoxreaktionen wurden bereits
in der urspriinglichen Variante in einer re-
lativ einfachen Apparatur durchgefiihrt,
Diese konnte aber unter Verringerung des

materiellen Aufwands noch weiter verein-
facht werden.

2 Die urspriingliche Versuchsvariante
Der grofée Vorteil des Dichromatsyn-
thesereagenzes besteht darin, dass
mit nur zwei Varianten in der Zusam-
mensetzung des Reagenzes sehr viele
verschiedene organische Stoffe (z.B.
Ethanol, 1-Propanol, 2-Propanol, Es-
sigsdureethylester, Propansdurepropy-
lester, Milchsiure, Brenztraubensiure,
Aceton, Acetaldehyd (in verdiinnter Lo-
sung), Acetaldehyddiethylacetal, Citro-
nensdure) zu definierten und gut nach-
weisbaren Reaktionsprodukten oxidiert
werden konnen. Abbildung 1 zeigt die
verwendeten Apparaturen. In den meis-
ten Fillen kann ein siedendes Wasserbad

als Heizquelle genutzt werden. Die Dauer
des Versuchs hdngt sehr stark davon ab,
wie schnell das Wasser siedet. Der Ver-
suchsansatz ist bereits klein (12 Tropfen
Probe und 14 mL Dichromatreagenz).

Auch wenn man den Dichromattest als
Nachweisreaktion fiir oxidierbare Stoffe
einsetzt (Vorschrift in [1-2]), kann eindeu-
tig zwischen positivem und negativem
Testausfall unterschieden werden.

3 Die aktuellen Versuchsvorschriften
Im Rahmen umfangreicher Versuchsrei-
hen wurde getestet, ob ein Ersatz des Di-
chromats durch Kaliumpermanganat zu
dhnlich guten Ergebnissen fiihrt, welche
Versuchsvorschriften fiir die einzelnen
zu oxidierenden Stoffe geeignet sind und
ob diese sich — wie beim Dichromat — auf
wenige Varianten vereinheitlichen lassen.
Dies erwies sich als grundsitzlich mag-
lich, allerdings mit einigen Abstrichen [6].
In einem nichsten Schritt wurde un-
tersucht, ob man die Oxidationen auch
im Microscale-Ansatz unter weitgehender
Verwendung von Kerzen als Heizquelle re-
alisieren kann und trotzdem soviel Pro-
dult erhilt, dass man dieses anhand von
aussagefihigen Nachweisreaktionen ein-

Abb. 1: Versuchsaufbau zur Oxidation organischer Stoffe in einer dlteren Variante (rechts mit Nachweis von entstandenem Kohlenstoffdioxid)
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deutig identifizieren kann. Bei der Su-
che nach einer geeigneten Grundappara-
tur sind wir auf eine von M. K. El-Marsafy,
P. Schwarz und M. Najdoski [3] auf ihrer
Homepage beschriebene und auch von
Oberpaul [4] und Schad [5] genutzte Am-
pullenflaschenapparatur gestofen, die
sich — nach Testen alternativer Micro-
scale-Apparaturen — als geeignetste Ver-
suchsanordnung erwies. Es sollen nun
zundchst der Permanganattest und dann
Synthesen mit Permanganat beschrieben
werden.

3.1 Der Permanganattest als
Nachweisreaktion fiir oxidierbare
Stoffe

Chemikalien und Gerite: Kaliumperman-
ganatreagenz (0,63 ¢ Kaliumpermanga-
nat KMnO, (brandférdernd, O, gesund-
heitsschidlich, Xn, umweltgefihrlich, N)
in 75 mL dest. Wasser losen, 4 mL konz.
Schwefelsdure H,SO, (dtzend, C) zugeben
und mit Wasser auf 200 mL auffiillen); Pro-
bestoffe: Ethanol (leicht entziindlich, F),
1-Propanol (leicht entztindlich, F, reizend,
Xi), 2-Propanol (leicht entziindlich, F, rei-
zend, Xi), Acetaldehydldsung, ¢=2,5 mol/L
(hochentziindlich, F+, reizend, Xi, gesund-
heitsschidlich, Xn), Essigsdureethyles-
ter (leicht entziindlich, F, reizend, Xi),
Propansdurepropylester  (gesundheits-
schddlich, Xn), Acetaldehyddiethylace-
tal (leicht entziindlich, F, reizend, Xi), Ci-
tronensdure (1 g Citronensiure (reizend,
Xi) in 10 mL dest. Wasser l6sen), Aceton
(leicht entziindlich, F, reizend, Xi), Essig-
sdure (dtzend, C), Propansdure (itzend,
C); Siedesteinchen; siedendes Wasserbad,;
graduierte Plastikpipetten; Reagenzgldser
mit Gestell

Versuchsdurchfithrung: 2 mlL. Kaliumper-
manganatreagenz werden in einem Rea-
genzglas mit 5 Tropfen Probe und 2 Sie-
desteinchen versetzt. Der Ansatz wird fiir
3 Minuten in ein siedendes Wasserbad
gestellt.

Ergebnisse: Tabelle 1 gibt einen Uber-
blick iiber die Beobachtungen. Die Unter-
schiede zwischen einem positiven und
einem negativen Testausfall sind weit-
aus weniger scharf zu erkennen als beim
Dichromattest. Bei Propansdure und Ace-
ton ist bereits nach 3 Minuten ein stéren-
der Niederschlag zu erkennen, mit Aceton
tritt nach fliinfmin{itigem Erhitzen ein
eindeutig positiver Testausfall auf. Wenn
die Nachweise nur zeigen sollen, dass Al-
kohole und Ester im Gegensatz zu Carbon-
sduren relativ gut oxidierbar sind, sollte
man 5 Minuten im Wasserbad erhitzen,
da dann auch bei den beiden Estern eine

Probestoff

Beobachtung nach 3 Minuten

Ethanol, 1-Propanol, 2-Propanol, Acetaldehyd
(c=2,5mol/L)

Essigsiureethylester, Propansaurepropylester

Acetalehyddiethylacetal, Citronensdure
(1 g Citronensdure in 10 mL)

Aceton

Essigsdure, Propansdure

helle, fast farblose Lésung mit braunen
Flockchen am Reagenzglasboden

brauner Niederschlag am Reagenzglasboden,
iiberstehende Fliissigkeit braunlich triib (nach
Absetzen violett)

farblose, klare Lésung ohne Niederschlag

violette Losung, aber am Reagenzglasboden
feiner, dunkler Niederschlag; nach 5 Minuten
helle, fast farblose Lésung mit braunen
Flockchen am Reagenzglasboden

violette Lsung; mit Propansadure wenig dunkler
Niederschlag

Tah. 1: Beobachtungen beim Permanganattest

klare, farblose Lésung tiber einem brau-
nen Niederschlag entsteht.

Es zeigt sich also, dass der Dichromat-
test zwar grundsdtzlich durch den Per-
manganattest ersetzbar ist, dass aber bei
der Aussagefihigkeit gewisse Abstriche
zumachen sind.

Aufierdemistdas Permanganatreagenz
kiirzer haltbar als das nahezu unbegrenzt
lange verwendbare Dichromatreagenz.

3.2 Synthesen mit dem
Kaliumpermanganatreagenz

Vorschrift fiir Ethanol,

1-Propanol, Essigsaureethylester,
Acetaldehyddiethylacetal

Chemikalien und Gerdte: Permanganat-
synthesereagenz: 1 g Kaliumpermanga-
nat KMnO, (brandférdernd, O, gesund-
heitsschidlich, Xn, umweltgefihrlich,
N) wird mit 5 mL dest. Wasser und
7,5 mL Schwefelsdure, ¢(H,S0,)=2,5 mol/L
(dtzend, C) versetzt (fiir einen Ver-
suchsansatz); Eis zur Kihlung; Cernit-
ratreagenz (40 g Ammoniumcer(IV)ni-
trat  (NH,);[Ce(NO;)s] (brandférdernd,
O, dtzend, C) in 100 mL Salpetersiure,
c(HNO;) =2 mol/L (dtzend, C) geldst); BTB-
Reagenz (0,02 g Bromthymolblau und
0,6 g Natriumhydroxid NaOH (dtzend, C) in
100 mL Ethanol (leicht entziindlich, F) ge-
l6st); Ethanol (vergillt); Phenolphthalein
(0,1 g Phenolphthalein (giftig, T) in 100 mL
vergilltem Ethanol gelst); Natronlauge,
c(NaOH) =3 mol/L (dtzend, C); Salzsdure,
c(HCl)=0,5 mol/L; Eisenchloridlésung
(8 g FeCl; 6 H,O (gesundheitsschidlich,
Xn, reizend, Xi) in 100 mL Wasser geldst);
Amylalkohol (gesundheitsschddlich, Xn,
reizend, Xi); lodlésung (12,7 g lod (gesund-
heitsschidlich, Xn, umweltgefihrlich, N)
und 25,4 g Kaliumiodid pro 100 mL wdss-
rige Losung); DNPH-Reagenz (168 mL Was-
ser, 33 mL Salzsdure HCl 37 %ig (dtzend, C)

und 1 g 2,4-Dinitrophenylhydrazin (leicht
entziindlich, F, gesundheitsschidlich, Xn)
15 Minuten lang kriftig verrithren und
dann von den unloslichen Bestandteilen
abfiltrieren) Ampullenflasche 30 mL; Am-
pullenflasche 10 mL; Chlorbutylstopfen
fiir die grofie Ampullenflasche; kleine,
weifle Eppendorfspitze; stabiler, bieg-
samer Draht (Durchmesser 1 mm); Sili-
konschlauch (Innendurchmesser 4 mm);
Zellstoff; Siedestein; Magnetriihrer; Rithr-
fisch; Becherglas (250 mL hohe Form);
grofies (!) Teelicht (Durchmesser 5,7 cm);
graduierte Plastikpipetten; Reagenzgliser
und Reagenzglasgestell.

Zusammenbau der Apparatur (Abb. 2): Bei
der ersten Durchfiihrung muss die Am-
pullenflaschenapparatur zusammen-
gebaut werden. Hierzu wird durch den
Chlorbutylstopfen von unten eine kleine
Eppendorfpipettenspitze gebohrt, die
dann von oben her etwas eingekiirzt wird,
um die Offnung zu vergréfiern. Anschlie-
flend werden die beiden Ampullenfla-
schen im Abstand von ca. 10 cm nebenei-
nander gestellt. Ein ca. 40 cm langes Stiick
Draht wird fest um den Hals der gréfieren
Ampullenflasche gewickelt, straff zu der
kleineren Ampullenflasche gezogen und
einmal fest um deren Hals gewickelt. Aus
dem restlichen Draht an beiden Seiten
kann man jeweils einen Griff biegen, der
das Halten der Apparatur erleichtert. Ein
ca. 20 cm langer, weicher Silikonschlauch
wird auf die Eppendorfspitze aufgesetzt,
sein anderes Ende sollte 1-2 cm tief in
die kleinere Ampullenflasche ragen.
Im Bereich des Flaschenhalses wird der
Schlauch mit Zellstoff umwickelt (Dampf-
sperre). Es empfiehlt sich, in der kleinen
Ampullenflasche ein Volumen von 2,5 mL
zu markieren.

Versuchsdurchfithrung: In der grofden Am-
pullenflasche wird 1 g Kaliumpermanga-
natmit5mLdest.Wasserund7,5mLSchwe-
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Siede-
steinchen

Abb. 2: Versuchsaufbau zur Oxidation organi-
scher Stoffe in einer neueren Variante

felsdure (c(H,SO4)=2,5 mol/L) versetzt.
15 Tropfen Probestoff werden zugefiigt.
Das Reaktionsgemisch muss 5 Minuten
lang bei Raumtemperatur auf einem Mag-
netrithrer gerithrt werden (halbe Riihr-
leistung), da sonst beim Erhitzen eine zu
heftige Reaktion auftritt. Danach wird der
Riihrfisch entfernt, ein Siedesteinchen
zugesetzt und die Apparatur zusammen-
gebaut. Zur Kithlung des Destillats wird
die kleine Ampullenflasche in ein hohes
Becherglas mit einer Eis-Wasser-Mischung
gehangt.

Ein grofies Teelicht (ein kleines Tee-
licht liefert nicht genug Warme) wird ent-
ziindet und die Apparatur mit Hilfe des
Drahtes iiber die Flamme gehalten. Die
Apparatur sollte nicht an einem Stativ be-
festigt werden, da sich dann die Warmezu-
fuhr nicht so gut regulieren ldsst. Der Ab-
stand zum Teelicht sollte immer so sein,
dass das Reaktionsgemisch gut siedet.

Das Reaktionsgemisch wird solange
destilliert, bis ca. 2,5 mL Destillat entstan-
den sind. Mit dem Destillat werden die
Nachweisreaktionen durchgefiihrt [1-2].

Cernitrattest (Gruppentest auf Alko-
hole): 1 mL Cernitratreagenz wird mit
2 mlL Wasser verdiinnt. Dann werden
5 Tropfen der Priifsubstanz zugesetzt. Es
wird gut geschiittelt. Bei positivern Test-
ausfall tritt Orange- bis Rotfirbung auf.

BTB-Test (Gruppentest auf Sduren):
3 Tropfen BTB-Reagenz werden mit 3 Trop-
fen Probe versetzt. Es wird geschiittelt.
Der Versuch kann auch auf der Tipfel-
platte erfolgen. Bei positivern Testausfall
tritt Gelbfarbung auf.

Rojahntest (Gruppentest auf Ester): Zu
1 mL Ethanol werden 1 mL der Priifsub-
stanz und 3 Tropfen Phenolphthalein-
l6sung gegeben. Dann wird tropfenweise
Natronlauge unter stindigem Schiitteln
zugefiigt, bis eine bleibende Rosafirbung
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eintritt, die auch nach kriftigem Schiit-
teln erhalten bleibt. Wichtig ist, dass nur
soviel Natronlauge zugetropft wird, dass
der Indikator gerade umschldgt.

Das Reagenzglas mit der Losung wird
nun ins 40°C warme Wasserbad gestellt.
Es wird nach jeder Minute kurz aus dem
Wasserbad genommen und geschiittelt.
Tritt eine Entfirbung ein, wird der Versuch
abgebrochen, ansonsten wird maximal
5 Minuten lang beobachtet. Bei positivem
Testausfall tritt Entfarbung auf.

DNPH-Test (Gruppentest auf Alde-
hyde und Ketone): 1 mL DNPH-Reagenz
wird mit 1 Tropfen der Probe versetzt. Das
Reagenzglas wird mit einem Stopfen ver-
schlossen, 15 Sekunden lang geschiittelt
und 45 weitere Sekunden beobachtet. Bei
positivem Testausfall tritt ein gelber Nie-
derschlag auf.

Eisenchloridtest (spezifischer Nach-
weis fiir Essigsdure und Propansiure): Zu
10 Tropfen Probe werden 2 Tropfen Phe-
nolphthalein und dann tropfenweise un-
ter Schiitteln Natronlauge bis zur Rosafdr-
bung hinzugefiigt. Anschliefiend wird die
Lésung ohne Verzogerung durch tropfen-
weise Zugabe von Salzsdure entfarbt,

Nun werden 2 Tropfen Eisenchlorid-
losung und 1,5 mL Amylalkohol zuge-
setzt. Das mit einem Stopfen verschlos-
sene Reagenzglas wird 5 Sekunden lang
kriftig geschiittelt. Es wird gewartet, bis
sich 2 Phasen ausbilden. Mit Essigsdure
ist die untere Phase orange bis rot, mit
Propansiure die obere Phase.

lodoformtest (zur Differenzierung in-
nerhalb der Alkohole und Ester, auch po-
sitiv mit Aceton): 0,5 mL der Priifsubstanz
werden mit 1 mL Todldsung und 1 mL Na-
tronlauge versetzt, Eswird gut geschiittelt,
Ist der Ansatz noch braun gefarbt, wird
ohne Verzogerung weitere Natronlauge in
1 mL-Portionen zugefiigt und jedes Mal

Anderungen gegeniiber

der Vorschrift fur Ethanol

2-Propanol 0,75 g KMnO, (bei 1 g wird Aceton zum
Teil weiteroxidiert)
Acetaldehyd 1 g KMn0O,, 2,5 mL H,0, 7,5 mL H,50;,

(c=2,5mol/L)

Aceton 1,5 g KMn0Q,, ¢(H,50,)=7 mol/L; zu

(c=2,5 mol/L), 2,5 mL Aldehydldsung

geschiittelt, bis schliefdlich Gelbfiarbung
eintritt. Dann wird maximal 5 Minuten
lang beobachtet. Bei positivem Testaus-
fall tritt ein gelber Niederschlag auf.

Hinweis: Das Kaliumpermanganatsyn-
thesereagenz ist nur ca. 2Wochen haltbar.
Setzt man die Sdure erst spater hinzu, ist
die Haltbarkeit deutlich verbessert.

Ergebnisse: Nach Reaktion von Ethanol,
Essigsdureethylester, Acetaldehyddiethyl-
acetal und 1-Propanol mit Kaliumperman-
ganat fallen mit dem Produkt nur der BTB-
Test und der Eisenchloridtest positiv aus.
Beim Eisenchloridtest ist die untere Phase
bei Einsatz der ersten drei Edukte orange-
rot gefirbt, wie es fir Essigsdure typisch
ist. Bei Einsatz von 1-Propanol ist die
obere Phase entsprechend gefirbt, was
Propansdure nachweist. Bei Einsatz von
Acetal ist der DNPH-Test manchmal leicht
positiv.

Insgesamt dauert die Destillation je
nach Teelicht 10-15 Minuten.

Versuchsénderungen bei Reaktion

von Kaliumpermanganat mit
2-Propanol, Acetaldehyd, Aceton und
Propansdurepropylester

Tabelle 2 gibt einen Uberblick, mit wel-
chen Anderungen in der Versuchsvor-
schrift auch andere Edukte umsetzbar
sind und welche Ergebnisse dabei erhal-
ten werden.

Im Fall des Einsatzes von Aceton ist
durch eine kleine Erweiterung der Appa-
ratur auch das entstehende Kohlenstoff-
dioxid nachweisbar (Abb. 3):

Zusitzlich wird nun in den Stopfen
der grofden Ampullenflasche eine abge-
stumpfte Kaniile gesteckt, deren Spitze
in das Innere der Ampullenflasche reicht.
Auf das aufien liegende Ende der Kantile
wird ein ca. 13 cm langes Stiick Silikon-
schlauch geschoben. Das andere Ende

Ergebnisse

Nur DNPH- und lodoformtest positiv
— Aceton

Nur BTB- und Eisenchloridtest (untere
Phase orangerot) positiv — Essigsdure

Nur DNPH-, lodoform-, BTB- und

Beginn sehr vorsichtig erwdrmen, sonst  Eisenchloridtest (untere Phase orange-

zu heftige Gasentwicklung

Propansdure-
propylester

3 g KMnO,, kein Wasser, 15 mL H,S0,
mit ¢(H,S0.) =7 mol/L; 45 min chne
Heizen rithren, dann auf Magnetriihrer
unter langsamer Steigerung der Heiz-
temperatur destillieren (ca. 20 min)

rot) positiv — Aceton + Essigsdure

Nur BTB-Test und Eisenchloridtest
positiv; bei Eisenchloridtest nach dem
Test noch 2 mL Wasser hinzugeben
und nicht mehr schiitteln, um eine
obere orange Phase zu erhalten —
Propansdure

Tab. 2: Versuchsbedingungen und -ergebnisse flir weitere Edukte
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des Silikonschlauchs wird in ein neben
der Destillationsapparatur stehendes
Reagenzglas gefiihrt, in welches zuvor
1 mL Barytwasser gefiillt wurde. Der Sili-
konschlauch ragt etwa 1-2 cm in das Rea-
genzglas hinein. Um den Raum zwischen
dem Silikonschlauch und der Reagenz-
glaswand mit einer Dampfsperre zu ver-
sehen, wird um den Silikonschlauch im
Bereich der Reagenzglasoffnung Zellstoff
(Kiichenrolle) gewickelt, bis die Offnung
um den Schlauch damit verschlossen ist.
Kurz nach Beginn der Destillation tritt mit
Barytwasser ein weifser Niederschlag auf.

Vorschrift fiir die oxidative
Decarboxylierung von Citronenséure
Chemikalien und Geriite: Permanganatsyn-
thesereagenz: 0,5 g Kaliumpermanga-
nat KMnO, (brandférdernd, O, gesund-
heitsschadlich, Xn, umweltgefihrlich,
N) werden mit 5 mL dest. Wasser und
7,5 mL Schwefelsdure, c(H,S0,)=2,5 mol/L
(itzend, C) versetzt (fiir einen Versuchs-
ansatz); Citronensdureldosung: 9,9 ¢
Citronensdure (reizend, Xi) in 7,5 mL
Wasser in der Hitze gelost; Eis zur Kiih-
lung; Nachweisreagenzien; Barytwasser
(dtzend, C, gesundheitsschadlich, Xn)

Ampullenflaschenapparatur; Zell-
stoff; Siedestein; Becherglas (250 mL
hohe Form); grofdes (!) Teelicht; gradu-
ierte Plastikpipetten; Reagenzgldser und
Reagenzglasgestell

Versuchsdurchfiihrung (Abb. 2): In der gro-
2en Ampullenflasche werden 0,5 g Kali-
umpermanganat mit 5 mL dest. Wasser,
7.5 mL Schwefelsiure und 1 Siedestein
versetzt. 45 Tropfen Citronensdureldosung
(nicht mehr! Mit 2,5 mL tritt bereits eine
zu heftige Reaktion ein.) werden zugefiigt.
Die Ampullenflasche wird sofort danach
in die Destillationsapparatur eingebaut.
Das Schlauchende, das spaterin die kleine
Ampullenflasche ragt, wird zundchst
samt Dampfsperre in ein mit 2 mL Baryt-
wasser gefiillte Reagenzglas geschoben.
Fiir 15 Sekunden wird das entstehende
Gas eingeleitet. Dann wird der Schlauch
auf die kleine Ampullenflasche gesetzt
und die Destillation begonnen, indem die
Apparatur tber ein grofies, brennendes
Teelicht gehalten wird. Zur Kithlung des
Destillats wird die kleine Ampullenfla-
schein ein hohes Becherglas mit einer Eis-
Wasser-Mischung gehingt.

Das Reaktionsgemisch wird solange
destilliert, bis ca. 2,5 mL Destillat entstan-
den sind. Mit dem Destillat werden die
Nachweisreaktionen durchgefiihrt.

Ergebnisse: Kurz nach Zugabe der
Citronensdure zum Kaliumpermanganat-

SCHULEXPERIMENTE IM WANDEL/PdN CHEMIE in der Schul
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Abb. 3: Versuchsaufbau zur oxidativen Decarboxylierung von Aceton

reagenz beginnt eine heftige Gasentwick-
lung. Mit Barytwasser entsteht ein weifSer
Niederschlag. Mit dem Destillat fallen nur
der DNPH-Test und der Iodoformtest po-
sitiv aus, womit Aceton als Produkt nach-
gewiesen ist.

4 Schluss

Wie die dargestellten Versuchsvorschrif-
ten zeigen, ist es grundsatzlich mdglich,
bei der Oxidation organischer Stoffe auf
das Dichromat zu verzichten. Allerdings
sind bei Anwendung des Permanganat-
tests als Nachweis auf oxidierbare Stoffe
die Grenzen zwischen einem positiven
und einem negativen Testausfall nicht
mehr so deutlich. Soll der Test mit Ace-
ton negativ ausfallen, dann ist das Ergeb-
nis mit den Estern auch nur relativ leicht
positiv, ist es mit den Estern aber deutlich
positiv, so wird auch Aceton als relativ gut
oxidierbar eingeordnet.

Grundsitzlich konnen Synthesen un-
ter Einsatz von Permanganat mit allen
Stoffen realisiert werden, die auch mit
dem Dichromat méglich sind. Es gibt aber
keine einheitliche Vorschrift fiir die ver-
schiedenen Edukte, sondern es werden
mehrere unterschiedlich zusammenge-
setzte Reagenzien notwendig. Die Oxi-
dation von Propansdurepropylester ist
deutlich komplizierter als mit Dichromat.
Trotz dieser Nachteile des Permanganats
konnten Versuchsvorschriften gefunden
werden, nach denen eindeutig identifi-
zierbare Produkte entstehen.

Die Vereinfachung der Destillation
durch Verwendung von Ampullenfla-
schenapparaturen hat sich uneinge-
schrinkt bewihrt. w

Literatur

[1] G.Harsch, R. Heimann, Organische Che-
mie im Vorfeld der Formelsprache, Chemkon 2,
151157 (1995)

[2] G.Harsch, R. Heimann, Didaktik der Orga-
nischen Chemie nach dem PIN-Konzept.

Vom Ordnen der Phinomene zum vernetzten
Denken. Springer, Berlin 1998

[3] M.K. El-Marsafy, P. Schwarz, M. Najdoski,
MicrEcol, http://www.micrecol.de (abgerufen
am 13.6.2012)

[4] P. Oberpaul, Einfiihrung in den Organi-
schen Chemieunterricht der 10. Jahrgangsstufe
des naturwissenschaftlich-technologischen
Gymnasiums nach dem PIN-Konzept. Schrift-
liche Hausarbeit im Rahmen des Zweiten
Staatsexamens 2007

[5] A.Schad, Von der Ampulle zum komplexen
HMT-System. Teil 2: Ein preiswertes Halte-
und Stativsystem fiir die Halbmikrotechnik im
Eigenbau, PAN-ChiS 6/60, 36-39 (2011)

[6] A.Liedel, R. Heimann, G. Harsch, Ersatz-
stoffpriifung in der organischen Schulchemie.
Schiiling, Miinster 2011

Anschriften der Verfasser

Prof. Dr. Rebekka Heimann und Sabine Bortlik,
Universitdt Leipzig, Fakultdt fiir Chemie
und Mineralogie, Institut fiir Didaktik der
Chemie, Johannisallee 29, 04103 Leipzig,
E-Mail: heimare@uni-leipzig.de

Prof. Dr. Giinther Harsch und Andreas Liedel,
Universitit Miinster, Fachbereich Chemie
und Pharmazie, Institut fiir Didaktik der
Chemie, Fliednerstrafle 21, 48149 Miinster,
E-Mail: harsch@uni-muenster.de

23




- o ? -

FdiN CHEMIE in der Schule/SCHULEXPERIMENTE IM WANDEL HEFT 4/62, JAHRGANG/2013 HEFT 4/62. JAHRGANG/2013 FORUM/PdN CHEMIE in der Schul

Messwerterfassung
CURRICULARE INNOVATIONSFORSCHUNG - " :
IN DER CHEMIEDIDAKTIK In Schilerexperimenten

F. Liebner

Eine fundamentale Forderung an den Chemieunterricht
ist die Vermittlung chemischer Prinzipien und Konzepte in engem
Zusammenhang mit Alltagserfahrungen der Schiilerinnen und
Schiler, aber ebenso auch anhand aktueller wissenschatftlicher
Erkenntnisse und iiberzeugender Anwendungen aus der Technik.
Photochemische und photophysikalische Prozesse sind par
excellence geeignet, diese Forderungen zu erfiillen, denn
Prozesse mit Lichtbeteiligung haben bei vielen Vorgangen in Natur,
Technik und Alltag Schlisselfunktionen, fiihren aber in aktuellen
Lehrgéngen der Chemie leider immer noch ein ,Schattendasein".
Die Fachdidaktik ist daher gefordert, Experimente, Konzepte und
Lehr-/Lernmaterialien zu erforschen und entwickeln, die es
ermdglichen, Photoprozesse ins Curriculum einzubeziehen.

Diesen Forderungen kommt der Arbeitskreis Photo-LeNa nach.
Seine Mitglieder vermitteln in Lehrerfortbildungen, Vortrdgen und
Workshops prégnante Experimente, didaktische Konzepte und
Lehr-/Lernmaterialien aus eigener fachdidaktischer Forschung und
Entwicklung.

Durch die EinfUhrung grafikfahiger Taschenrechner in den Mathematikunterricht ergeben
sich auch ftir die Chemie neue Moglichkeiten des Experimentierens. Insbesondere die
Kombination der Handheldgerate mit verschiedenen Messfuhlern erméglicht es, neue und
altbewahrte Experimente in veranderter Form in den Unterricht einflieBen zu lassen.

Forum >> Diese Rubrik ist ein Diskus-
sionsforum fiir strittige Fragen der Che-
miediaktik. Stellungnahmen der Leser-
schaft zu den Beitridgen sind erwiinscht,

Stichwaorter: grafikfihige Taschenrechner
und Taschencomputer; Messwerterfassung;
Temperatur-, pH- und Leitfahigkeitsmessun-
gen; Absorptionskurve

. . . . . 1 Einleitung
Die ,,Top 10 unter den curricular erschlossenen Experimentreihen sind: Sind es nicht oft die alltiglichen natur-
wissenschaftlichen Phinomene, die die
Photolumineszenz in Leuchtfarben, ‘ Photoredoxreaktionen als Modelle - . Schiilerinnen und Schiiler fiir die Facher

die im UV-Licht sichtbar werden, z.B. auf

Biologie, Chemie und Physik begeistern?
Geldscheinen, Creditkarten efc. ..........ccoovrrinnnnenns

Experimente mit Gberraschenden oder
aufdergewohnlichen Effeliten motivieren
ebenso wie Experimente, bei denen mo-
derne Technologien wie Messwerterfas-  Abb. 1: TI-Nspire in Verbindung mit einem Leitfahigkeitssensor

fir die Photosynthese und die Atmung ......... "

Chemilumineszenz fur Photopolymerisation far sungssysteme cingesetzt werden.
medizinische Inmunoassays ... | ?;,f:,::: lz(:r':::z:]?_,f,:‘;ezn'a' ticht- Die Nutzung von grafikfihigen Ta-
schenrechnern bzw. Taschencomputern
im Mathematikunterricht ist in vielen
Bundeslindern Alltag geworden. Schiile-
Elektrolumineszenz fir LED's und OLED's . Intelligente Materialien fur digitale rinnen und Schiiler nutzen Handheldge-
In modernen Lampen, Displays etc. ...c...coveeneninns Informationsspeicherung | ‘ rite wie den TI-Nspire oder den T1-84 zum Benutz erd. .
Rechnen, zum Simulieren mathemati- Py
scher Sachverhalte, zum Erschliefden von 'iropfen g
. : neuem Wissen usw. Py E
Phot?station‘cire ; . Da diese Gerite kiuflich erworben bzw. 8.00 g A
5::$2ien ;i:gi;:nzeptfur - 8, Erﬁg:zﬁmgzsﬂ:l:g - - von den' Sc'hulen b_ereltgestellt ?verden, .COI’I :‘-S’ '\
Abwasser-Relnigung U.a. ........, stehen sie nicht nur im Mathematikunter- s
richt, sondern auch in den Naturwissen- 512 uS!cm = A
schaften zur Verfiigung und kénnen ent- - '§ A 4
sprechend eingesetzt werden. Der eigene Al_on .g ®
Taschenrechner kann durch angeschlos- 1012 U Slem Q 4 ° ®
Photoelektrochemische und i Photosensisibilisierung far sene Sensoren wie z. B. pH-, Leitfihigkeits- A P
Photogalvanische Zellen state ofthe art ! R A T e e i oder Temperatursensoren als Messgerdt A @
it e ' genutzt werden (Abb. 1). Das Aufnehmen L 5 UL @ ®
und anschliefende Darstellen von Mess- [
werten gestaltet sich ebenso schnell und I I > l 0 tTOPf'-‘n 8.00
einfach wie die Auswertung der grafischen [ M |
Weitere Information unter www.chemiedidaktik.uni-wuppertal.de > Teaching Photochemistry Darstellung mit oder ohne Hilfe mathe-  Abb. 2: Grafische Darstellung der Leitfahigkeit verdinnter NaCl- und CaCly- Lasung in Abhangigkeit

matischer Funktionen des Rechners. von der Tropfenanzahl
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Station I

Leitfahigkeitstitration von 100 ml Salzsdure der Stoffmengenkonzentration
¢=0,1 mol- L' mit Natriumhydroxidlgsung der Stoffmengenkonzentration
c¢=1mol-L"

(starke Sdure, starke Base)

Realtionsgleichung
Cl'+H;0'+Na'+O0H # Cl+Na'+2 H,0

m’ Zusammenst_ung =

o - 2500000 s, ,
run8 1 ate
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Abb. 3: Grafik zur Leitfahigkeitstitration

Station I11

pH-Wert-Titration von 100 ml Salzsdure der Stoffmengenkonzentration
c=0,1 mol-L-' mit Natriumhydroxidlsung der Stoffmengenkonzentration
c=1mol-L"*

(starke Saure, starke Base)

Reaktionsgleichung
Cl +H;0*+Na*+OH =2 Cl +Na*+2 H,0

Kanzier-ph =

YT LEE

B
“,aaaﬁ‘

0 Tropfen 20.00

Abb. 5: Grafik zur pH-Wert-Titration

Station 'V

Thermometrische Titration von 20 mL Natriumhydroxidlésung der Stoff-
mengenkonzentration ¢=1mol- L mit Salzsdure der Stoffmengenkonzent-
rationc=1mol-L"!

Reaktionsgleichung
Cl+ H;0" + Na*+OH- 2 ClI- + Na*+2 H,0

runl
titration g | P
7.00 <. ® ®
eTemper... g ® i
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b
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i I k o titration 8.00
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Abb. 7: Grafik zur Thermometrischen

Station IT

Leitfahigkeitstitration von 100 mL Ethansdure der Stoffmengen-
konzentration c=0,1 mol- L' mit Natriumhydroxidlésung der Stoff-
mengenkonzentration c=1mol- L™

(schwache Siure, starke Base)

Reaktionsgleichung
CH,-COO™ + H;0" + Na' + OH-# CH,-COO~ + Na* + 2 H,0

g
2000 4 ¢
e Con b< + *
23250 uSt... g .
*
=]
g
* L
* L 3
(19
0 Tabonlauge 20.00

Abb. 4: Grafik zur Leitfdhigkeitstitration
Station IV

pH-Wert-Titration von 100 mL Ethansiure der Stoffmengenkonzentration
€=0,1 mol L' mit Natriumhydroxidlésung der Stoffmengenkonzentration
c¢=1mol.L"

(schwache Sdure, starke Base)

Reaktionsgleichung
CH;-COO + H;0" +Na'+0OH = CHs;-COO +Na'+2 H,0

L) 0
1 I k 0 naoh 15.00

Abb. 6: Grafik zur pH-Wert-Titration

Zusatzmaterial

Die Verinderung der elektrischen Leitfihiglkeit bei der Titration eines Gemi-
sches aus Ethan- und Salzsdure wurde mit Natriumhydroxidlésung aufge-
zeichnet. Interpretiere die Grafik.

volumen ’5 °
500 4 = .
eCon 5
13124 p5/.. & /
ACon % ‘ .
LI

0]

Abh. 8: Grafik zur Leitfahigkeitstitration
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Die Frage, welche veranderte Herange-
hensweise an experimentelle Inhalte des
Chemieunterrichtes sich aus der ,tech-
nischen Aufriistung® der Schiiler ergibt,
beschiftigt seit mehreren Jahren ein
Team engagierter Chemielehrer. Inner-
halb des Lehrerfortbildungsprojektes T°
Deutschland, welches an der Padagogi-
schen Hochschule Freiburg beheimatet
ist, inden regelmafdige Arbeitstreffen von
Chemielehrern aus mehreren Bundeslan-
dern statt, die u.a. dazu dienen, Diskus-
sionen iiber den Einsatz von Messwer-
terfassungssystemen im Unterricht zu
fithren und entsprechende Materialien zu
entwickeln.

2 Ausgewdhlte Experimente

mit Messwerterfassung

Nachfolgend werden anhand konkreter
Beispiele Moglichkeiten der Einbindung
von Experimenten mit Messwerterfas-
sung in den Unterricht dargestellt. Die
vorgestellten Materialien basieren auf
vielfdltigen Erfahrungen, die sowohl im
eigenen Unterricht als auch in Diskussio-
nen mit Kolleginnen und Kollegen in un-
terschiedlichen Veranstaltungen erwor-
ben wurden.

Alle Experimente wurden mit dem Ta-
schenrechner TI-Nspire CX-CAS oder dem
Interface LabCradle, welches an den Ta-
schenrechner angeschlossen wird, durch-
gefiihrt. Da die Schiilerinnen und Schiiler
die Taschenrechner vorrangig im Mathe-
matikunterricht nutzen, ist ihnen die Be-
dienung weitgehend bekannt.

Die meisten Experimente konnen mit
nur einem Sensor durchgefithrt werden.
Diese Sensoren werden direkt an den
TI-Nspire CX CAS angeschlossen. Nach
Durchfithrung eines Experimentes ist ein
Austauschen des Sensors, z.B. zwischen
einzelnen Schiilergruppen, ohne Prob-
lem méglich. Aufgenommene Messwerte
stehen im Rechner zur Auswertung zur
Verfiigung.

Bei den aufgefiihrten Beispielen wird
auf eine Beschreibung der Handhabung
der Gerite verzichtet.

2.1 Elekirische Leiiféhigkeit
verdiinnter Salzlésungen

Was ist ein Ton? Welche Eigenschaften
hat es? Wie entsteht es? Wo kommt es
vor? Wie entwickelt man Dissoziations-
gleichungen?

Diese und dhnliche Fragestellungen
werden bereits im Anfangsunterricht be-
handelt. Um die Schiilerinnen und Schii-
lern in ihrem Lernprozess zu unterstiit-
zen, wurde ein leicht durchzufiihrendes

und sehr aussagekriftiges Experiment
entwickelt.

Der Einsatz ist in verschiedenen Unter-
richtssituationen mit unterschiedlichem
Vorwissen der Schiilerinnen und Schii-
ler méglich. So kann das Experiment bei-
spielsweise genutzt werden, nachdem das
Ion als ein elektrisch geladenes Teilchen,
welches u.a. nach dem Losen von Ionen-
substanzen in Wasser vorliegt, bespro-
chen wurde.

Experimentieranleitung: Gib in ein Becher-
glas 70 mL destilliertes Wasser und be-
stimme dessen elektrische Leitfahigkeit.

Setze dem destillierten Wasser einen
Tropfen Natriumchloridlésung der Stoff-
mengenkonzentration c=1 mol-L" zu und
miss nach Umriihren der Losung erneut
die elektrische Leitfihigkeit. Wiederhole
die Messung in der beschriebenen Art
und Weise bis zur Zugabe von 8 Tropfen
Salzlosung.

Speichere die aufgenommenen Mess-
werte. Wiederhole das Experiment mit
Caldumchloridlgsung  der  gleichen
Stoffmengenkonzentration.

Auswertung: Die Abbildung 2 zeigt,
dass die elektrische Leitfihigkeit in stark
verdiinnten Losungen der Tropfenan-
zahl der zugesetzter Natrium- bzw. Cal-
ciumchloirdlésung proportional ist. Die
elektrische Leitfihiglkeit der Calcium-
chloridlésung steigt schneller als die der
Natriumchloridlésung.

Da es sich um gleichkonzentrierte Lo-
sungen und gleiche Zugabemengen han-
delt, ist die Ursache in der Teilchenanzahl
oder der unterschiedlichen Leitfihigkeit
von Calcium- und Natrium-Ionen zu su-
chen. Fiir Schiilerinnen und Schiiler im
Anfangsunterricht sollte auf die spezi-
fische Leitfihigkeit der einzelnen lonen-
arten verzichtet werden, zumal sich diese
hier nur unwesentlich unterscheiden.

Somit kénnen die Versuchsergebnisse
auf die unterschiedliche Teilchenanzahl,
die bei gleichkonzentrierten Lésungen
vorliegen miissen, zuriickgefithrt werden.

Mithilfe von Dissoziationsgleichun-
gen, die den Losevorgang von festen To-
nensubstanzen widerspiegeln, kann das
experimentelle Ergebnis erldutert werden.
NaCl 2 Na*+Cl- Cacl,= Ca¥+2CF
Weiterfithrende Betrachtungen: Das vorge-
schlagene Experiment ldsst sich pro-
blemlos mit Aluminiumchloridlésung der
Stoffmengenkonzentration c=1 mol-L™
erganzen,

Mit dlteren Schiilerinnen und Schiilern
oder in Arbeitsgemeinschaften kann die

Verdnderung der elektrischen Leitfihig-
keit bei Erhohung der Tropfenzahl erar-
beitet werden.

2.2 Titrationen

Die Aufnahme von Titrationskurven ist
ein haufig durchgefiihrtes Experiment.
Durch den Einsatz der Handheldtechno-
logie besteht die Moglichkeit, dass Schii-
lerinnen und Schiilern mehrere unter-
schiedliche Titrationen durchfiihren und
diese auswerten. In einer sich anschlie-
fRenden Prisentation kénnen aufgenom-
menen Messwerte gegenseitig ausge-
tauscht und interpretiert werden.

Ein besonderer Vorteil der eingesetzten
Technik besteht u.a. darin, dass bei der
pH-Wert-Titration der Aquivalenz- bzw.
Halbdquivalenzpunkt als Wendepunlt
des jeweiligen Graphen mathematisch
ermittelt werden kann. Durch Einfligen
von Geraden in die Titrationskurven der
Leitfihigkeitstitration sind das Berech-
nen des Schnittpunktes dieser Geraden
und damit die Ermittlung des Aquivalenz-
punktes ohne Probleme méglich.

In den Beispielen der Tabelle 1 wurden
einwertige Sduren (Salzsdure und Ethan-
sdure) und Natriumhydroxidlésung ein-
gesetzt. Somit kann der Unterschied bei
der Titration von starken und schwachen
Sduren mit Natriumhydroxidlésung an-
hand der ermittelten Graphen erarbeitet
werden.

In den Abbildungen 9 bis 12 wird die
mathematische Ermittlung des Aquiva-
lenzpunktes dargestellt. Je mehr Mess-
werte aufgenommen werden, desto
genauer kann der Aquivalenzpunkt be-
stimmt werden.

Station | und II:

Leitfahigkeitstitration — Prinzip der

Aquivalenzpunktbestimmung

Der Taschenrechner bietet das Einfligen

von verschiebbaren Geraden mit gleich-

zeitiger Anzeige und Speicherung der ent-

sprechenden Funktionsgleichung (Abb. 9).
Nach Einfiigen der Geraden wird deren

Schnittpunkt ermittelt. Dieser entspricht

dem Aquivalenzpunkt (Abb. 10).

Station Il und 1V: pH-Wert — Prinzip der
Aquivalenzpunktbestimmung
Da alle aufgenommenen pH-Werte in Ab-
hingigkeit der Volumenzugabe von Natri-
umhydroxid in einer Datenbank vorliegen
kann mittels Differenzenquotienten die
erste Ableitungsfunktion berechnet und
dargestellt werden (Abb. 11).

Das Maximum dieser ersten Ablei-
tungsfunktion entspricht dem Wende-
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Abb. 11: Grafik zur Ermittlung des Aquivalenzpunktes

punkt der vorgegebenen Funktion und
somit dem Aquivalenzpunkt bei der
durchgefiihrten Titration (Abb. 12).

5 Weiterfilhrende Betrachtungen
Erfahrungen zeigen, dass Schiilerinnen
und Schiiler die Auswertung der thermo-
metrischen Titration gut bewiltigen.

Auch das Verstdndnis fiir die Leitfihig-
keitstitration von Salzsdure mit Natrium-
hydroxidlosung ist gut. Allerdings wird
die Verringerung der elektrischen Leitfi-
higlkeit zu Beginn der Titration meist nur
auf die Reaktion der Oxonium- mit Hydro-
xid-Tonen (H;0* + OH™ 2 2 H;0) und damit
auf die Verringerung der Anzahl von lonen
reduziert.

An dieser Stelle muss die Lehrkraft
den Schiilerinnen und Schiilern Informa-
tionen iiber die unterschiedlichen spezi-
fischen Leitfihigkeiten der einzelnen lo-
nen geben.

Zur Vermeidung von Fehlvorstellun-
gen, kann das unter 2.1 beschriebene Ex-
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periment zur elektrische Leitfihigkeit ver-
diinnter Salzlsungen so abgewandelt
werden, dass Natriumchloridlésung und
Salzsaure der Stoffmengenkonzentration
c=1mol. I eingesetzt werden.

Die Abbildung zeigt, dass die elektri-
sche Leitfahiglkeit der Salzsdure wesent-
lich stdrker ansteigt als die der Natri-
umchloridlésung. Da die Lésungen die
gleiche Anzahl an lonen und beide Chlo-
rid-Tonen enthalten, ist der Unterschied in
der elektrischen Leitfahigkeit nur auf die
Natrium- bzw. Oxonium-lonen zuriick-
zufithren. Mithilfe dieser Versuchsergeb-
nisse kann die Leitfahigkeitstitration voll-
standig erklart werden.

Die Interpretation der Graphen, die bei
der pH-Wert-Titration aufgenommen wer-
den, ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler
recht schwierig.

2.3 Reaktionskinetik
Fiir die nachfolgenden Experimente wurde
die Reaktion von Magnesium mit einer

Abb. 12: Grafik zur Ermittiung des Aquivalenzpunktes

Sdure zugrunde gelegt. Der bei derablaufen-
den Reaktion entstehende Wasserstoff ver-
dndert den Druck in einem geschlossenen
Realtionsgefaf? (Reagenzglas). Die Druck-
veranderung wird in Abhéngigkeit von der
Zeit mittels Gasdrucksensor erfasst.

Experimentieranleitung: Bereite eine Da-
tenaufnahme (Zeitgraph) mit dem Rech-
ner vor.

Versuch 1: Versetze ein Magnesium-
stiick der Linge 1=1 cm mit 2 mL Salz-
siure der Stoffmengenkonzentration
c(HCl)=1 mol L. Verschliefte das Rea-
genzglas mit dem Stopfen, an dem der
Drucksensor angeschlossen ist. Starte die
Messwerterfassung (Abb. 14).

Versuch 2: Wiederhole Versuch 1 mit
Salzsdure der Stoffmengenkonzentration
¢(HCl)=0,75 mol-L' und einem gleich
grofden Stiick Magnesium.

Versuch 3: Wiederhole Versuch 1 mit
Salzsdure der Stoffmengenkonzentration
c(HCl)=0,5 mol- L und einem gleich gro-
fZen Stiick Magnesium.
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Abb. 13: Grafische Darstellung der elektrischen Leitfahigkeit verdiinnter NaCl-Lésung und Salzséure in

Abhdngigkeit von der Tropfenanzahl

Auswertung: Abbildung 15 zeigt die
Ergebnisse der drei durchgefiihrten
Versuche.

Die Grafiken verdeutlichen die Abhan-
gigkeit der Druckverdinderung innerhalb
des Reagenzglases von der Stoffmengen-
konzentration der eingesetzten Salzsdure.

Weiterfilhrende  Betrachtungen: Beein-
druckende Ergebnisse erhilt man, wenn
das oben beschriebene Experiment mit
Salzsdure und Ethansiure gleicher Stoff-
mengenkonzentration durchgefiihrt wird
(Abb. 16).

Die Interpretation stellt auch fiir Schii-
ler aus Leistungskursen ein erhdhtes An-
forderungsniveau dar.

Da die Reaktion von Magnesium mit
Sdurelésungen exotherm verlduft, fithrt
eine Aufnahme der Verinderung des pH-
Wertes oder der elektrischen Leitfahig-
keit der Lésung nur zu ungenauen und
schlecht zu interpretierbaren Messergeb-
nissen. Ebenso ist die Untersuchung der
Abhingigkeit der Reaktionsgeschwin-
digkeit von der Temperatur aufgrund der
Temperaturabhingigkeit von pH-Wert-
und Leitfihigkeitsmessfithlern — nicht
moglich.

2.4 Colorimeter
Neben der Méglichkeit pH-Werte, Driicke,
Temperaturen u.v.a.m. zu messen, kann

| ¥ /130,00 2
| Benutzerd... Benutzerd. ..
Zeit Zeit
180 el 180 s

olruck % eDruck

129.86 kPa = 129.86 kPa
aDruck H ,‘_/__,A"/‘r/ mDruck

110.50 kPa 116.09 kPa
e Druck

116 74 L. = 100.00 s

i h 0 Zeit (8) 180

Abb. 15: Darstellung der Druckdnderung in Abhdngigkeit von der Zeit

mit Magnesium

Drucksensor

—— Salzsdure mit Magnesium

Q:

Abb. 14: Versuchsaufbau zur Druckmessung

auch ein Colorimeter an den Taschen-
rechner angeschlossen werden (Abb. 17).
Unter Nutzung des Colorimeters ist es
moglich, die Extinktion (Absorbance) bei
4 unterschiedlichen Wellenldngen zu mes-
sen. Mithilfe des Lambert-Beerschen-Ge-
setzes kénnen z. B. Konzentrationen von
Losungen unter Verwendung vorher er-
stellter Eichkurven bestimmt werden.

Im nachfolgenden Experiment wird
die Veranderung der Extinktion einer ba-
sischen Phenolphthaleinlésung in Ab-
hingigkeit von der Zeit aufgenommen.
Neben der bekannten Farbreaktion des
Phenolphthaleins, das seine Verwendung
als Sdure-Base-Indikator ermoglicht, gibt

Druck (kPa)

100.00

0 Zeit (5) 180

Abb. 16: Druckdnderung bei der Reaktion von Salz- und Ethansdure
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Cool

Endlich hatte Harry Potter den goldenen Schnatz gefangen und mal wieder ein Quidditch-
Spiel fiir Gryffindor gewonnen. Nun lag er mit hochrotem Kopfunter einer alten Eiche und
wiinschte nichts weiter als ein bisschen Abliihlung. Wie immer wusste Hermine Rat. Sie
legte Harry einen Lappen, getrinkt mit einer farblosen Fliissigkeit, auf die Stim. Sofort
durchfuhr ihn ein kiihler Schauer. ,, Hermine, was hast Du da fiir eine Zauber{liissigkeit ent-
deckt?" fragte Harry verwundert. Hermine grinste und meinte: ,Hast Du etwa noch nie einen
nassen Waschlappen ins Gesicht bekommen?* Harry dachte lange dariiber nach. Konnte ein-
faches Wasser so eine Wirkung haben oder war doch Zauberei im Spiel? Wir wollen ausprobie-
ren, ob wir Harry weitere , Zauberfliissigkeiten” zur Abkithlung empfehlen kénnen.

Experiment

Schneide aus Filter- oder Kiichenpapier ein etwa 6 x 6 cm grof3es Stiick aus und umwickle
damit den Metallstab des Temperatursensors. Diese Papierhiille wird mit einem Gummi-
band fixiert. Bereite zwei Temperaturfiihler vor, wenn du Vergleiche anstellen willst, z. B.
zwischen Luft und einer beliebigen Fliissigkeit oder zwischen Wasser und Kalnisch Wasser
(Erfrischungstuch).

Nach dem Anschliefien der Temperatursensoren an das Messgerit ist der Rechner so
einzustellen, dass eine Temperaturmessung iiber einen Zeitraum von ca. 5 Minuten alle
10 Sekunden erfolgt.

Gib in ein Reagenzglas etwa 1 mL Wasser bzw. Kélnisch Wasser (Rasierwasser).

Tauche die praparierten Temperatursensoren in die jeweilige Fliissigkeit.

Starte die Messung, ziehe die Temperatursensoren heraus und fixiere den jeweiligen Griff
an einem Stativ oder direkt an der Kante eines Tisches, so dass die Fliissigkeit ungehindert
verdunsten kann.

Auswertung
1. Ergdnze die Tabelle.

Untersuchte Probe Anfangstemperatur

in °C

Endtemperatur
in°C

1.;;“.1.,
BRRRNL
Lh )

soie Mg

Abb. 17: TI-Nspire in Verbindung mit einem

2. Skizziere die Graphen von mindestens zwei deiner Messungen in einem
Diagramm und beschreibe den Unterschied.

*Nicht gespeicherte ==

Ethanol

3. Erkldre mit Hilfe der Teilchenvorstellung, warum sich Fliissigkeiten beim Verdunsten verschieden stark abkiihlen.

Kasten 1: Schillerarbeitsblatt zur Bestimmung von Verdunstungsenthalpie (verandert nach [1])
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Abb. 19: Versuchsaufbau zur Ermittlung von Abkiihlkurven

Absorbance

Zeit (3) 150.00céi

| & LN
Colorimeter Ahb. 18: Darstellung der Extinktion (Absorbance) in Abhdngigkeit von der Zeit

es noch eine zweite, irreversible Farbreak-
tion im stark alkalischen Bereich. Bei die-
ser kommt es zur Entfirbung der Lésung
durch Zerstérung des chromophoren Sys-
tems im Phenolphthalein und somit zur
Verdnderung der Extinktion der Losung.
Experimentieranleitung: Gib in eine sau-
bere Kiivette Natriumhydroxidlésung der
Stoffmengenkonzentration c¢=1 mol-L~
und 10 Tropfen Phenolphthaleinlésung.
Miss die Veridnderung der Extinktion tiber
einen Zeitraum von 3 Minuten.
Auswertung: Abbildung 18 zeigt die Ver-
dnderung der Extinktion in Abhdngigkeit
von der Zeit, welche durch die Farbinde-
rung der Losung verursacht wurde.
Mithilfe der im Rechner zur Verfligung
stehenden Funktionen kénnen die Daten
mathematisch ausgewertet werden. Da-
durch ist z. B. die Bestimmung der vorlie-
genden Reaktionsordnung méglich.

2.5 Verdunstungsenthalpie
Naturwissenschaftlichen Phinomenen auf
der Spur —unter diesem Titel wurden durch
die Arbeitsgruppen Biologie, Physik und
Chemie aus dem Lehrerfortbildungspro-
jekt T* 20 Experimente veréffentlicht [1].
Hauptanliegen dieses Materials ist es,
alltdgliche, naturwissenschaftliche Pha-
nomene aufzugreifen, experimentell zu
untersuchen und Erklirungen zu finden.
Durch die Einbindung der Experimente
in einen entsprechenden Kontext soll bei
den Schiilerinnen und Schiiler erreicht
werden, dass sie sich ausgehend von be-
kannten Erscheinungen fiir die Naturwis-
senschaften 6ffnen und interessieren.
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Das aus dem oben angegebenen Ma-
terial entnommene Beispiel ,Cool” zeigt,
wie das ,Phianomen“ Verdunstungsen-
thalpie untersucht wird, ohne dass der
Begriff explizit erwahnt wird (Kasten 1).
Dadurch sind die Materialien fiir Schiile-
rinnen und Schiiler unterschiedlicher Al-
tersstufen geeignet.

Weiterfithrende Betrachtungen: Die nach-
folgende Auswertung bezieht sich auf
den Vergleich zwischen Luft, Wasser und
Ethanol (Abb. 19). Abbildung 20 zeigt die
unterschiedlichen  Abkiithlungskurven
von Wasser und Ethanol im Vergleich zur
Lufttemperatur,

Bei diesem Experiment wurde das In-
terface LabCradle, welches direkt an den
Rechner angeschlossen werden kann, ge-
nutzt. Dadurch besteht die Moglichkeit
tiber drei Temperatursensoren die Tempe-

BERICHTE

GDCh-Lehrerfortbildungs-
zentrum an der PH Karlsruhe

Staatsekretar Dr. Frank Mentrup lobt
groBen Beitrag zur Stirkung der MINT-
Féacher an den Schulen

it Beginn des Jahres 2013 wurde am
Institut fiir Chemie der Pddagogi-
schen Hochschule Karlsruhe ein von der
Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)
sowie dem Fonds der Chemischen In-
dustrie gefordertes Lehrerfortbildungs-
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raturverdnderungen gleichzeitig zu erfas-
sen und grafisch darzustellen.

Dieses Experiment kann auch mit Alka-
nen unterschiedlicher Kettenldnge durch-
gefithrt werden. Daran ldsst sich der Zu-
sammenhang zwischen Kettenldnge und
zwischenmolekularen Kriften innerhalb
der homologen Reihe der Alkane gut dar-
stellen bzw. erarbeiten.

3 Schlussbemerkungen
Durch die Einfithrung grafikfahiger Ta-
schenrechner bzw. Taschencomputer in
den Mathematikunterricht besitzen die
Schiilerinnen und Schiiler eine technische
Grundausstattung, welche auch fiir die
Naturwissenschaften bereitsteht.

Als Herausforderungen treten nicht
nur das exakte Durchfithren, sondern z.B.
auch das Zusammenfiigen von Messwert-

zentrum Chemie eingerichtet. Insgesamt
gibt es damit sieben derartige Zentren in
Deutschland, die anderen sind an der Uni-
versitit Rostock, den Universititen Bre-
men und Oldenburg, der Universitdt Dort-
mund, den Universitidten Leipzigund Jena,
der Universitit Frankfurt, und der Univer-
sitdt Erlangen/Niirnberg angesiedelt.

Das neue fiir den gesamten Stidwesten
zustandige Lehrerfortbildungszentrum in
Karlsruhe ist das erste an einer Padagogi-
schen Hochschule. Die Kommission fiir
Lehrerfortbildung der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker hat sich im Oktober 2012
nach Priifung aller Antrdge fiir die Einrich-
tung eines solchen Zentrums am Insti-

erfassung, deren Darstellung und Aus-
wertung auf. In einer Welt, in der Handy
und iPod zum Alltag gehéren, sollten mo-
derne Messwerterfassungssysteme in der
Schule nicht fehlen.

Sicherlich tauchen beim Einsatz dieser
Gerite immer wieder Fragen auf, tiber de-
ren Beantwortung noch intensiv disku-
tiert und nachgedacht werden muss.

Sollte beispielsweise ein Schiiler wis-
sen, wie eine pH-Elektrode funktioniert?
In welchem Alter kann man Schiiler erst-
malig mit Messwerterfassung konfrontie-
ren? Wie viel Mathematik wird zum Aus-
werten von Messwerten benétigt?

Nach fast 12-jihriger Beschiftigung mit
Messwerterfassungssystemen im Lehrer-
fortbildungsprojelkt T* ist eine starke Ver-
breitung dieser Technik in Deutschland
festzustellen.

Riickmeldungen von Lehrerinnen und
Lehrern, die inzwischen Messwerterfas-
sungen in ihrem Unterricht durchfiihren,
ermutigen und verpflichten, die begon-
nene Arbeit fortzufithren.

Hinweis

Dieser Beitrag wurde in Abstimmung mit den
Mitgliedern der Arbeitsgruppe T*-Deutschland
Chemie erstellt.

Literatur

[1] F Liebner (2011) (Hg.). Naturwissenschaft-
lichen Phiinomenen auf der Spur — Experimente
fiir den Naturwissenschaftlichen Unterricht, T°
Deutschland.

Anschrift des Verfassers
Frank Liebner, Geschwister-Scholl-Gymnasium,
PestalozzistrafSe 21, 02708 Libau

tut fiir Chemie der Pddagogischen Hoch-
schule Karlsruhe entschieden. Der Antrag
des Instituts fiir Chemie unter Leitung
von Prof. Dr. Matthias Ducci iiberzeugte
die Kommission vor allem durch die fach-
liche Exzellenz in der Chemielehreraus-
und fortbildung, so der Vorsitzende der
GDCh-Kommission fiir Lehrerbildung,
Prof. Dr. Holger Butenschon.

Am Mittwoch, den 30. Januar 2013
wurde das Zentrum mit zahlreichen Gas-
ten aus Schule, Hochschule, den Staatli-
chen Seminaren zur Lehrerbildung, dem
Kultusministerium, der Wirtschaft und
Verbinden an der Piddagogischen Hoch-
schule Karlsruhe feierlich eréffnet.
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Ahb. 1: Eroffnungsfeier

Mit dem GDCh-Lehrerfortbildungs-
zentrum ,wird unsere Hochschule zu ei-
nem wichtigen Kompetenzzentrum fiir
die Chemiedidaltik im Siidwesten, auf
das wir stolz sind*, freute sich Rektorin
Dr. Christine Bockelmann in ihrer Begrii-
Rung und lobte das Engagement der der
Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)
sowie dem Fonds der Chemischen In-
dustrie: Diese ,beklagen nicht einfach
Nachwuchsprobleme im Bereich der Na-
turwissenschaften, sondern engagieren
sich selber aktiv an dem Ort, an dem eine
nachhaltige Wirkung in Bezug auf den na-
turwissenschaftlichen Nachwuchs erzielt
werden kann:; in der Lehrerinnen- und
Lehrerbildung.“ Deshalb sei es ein Projekt
mit absolutem Vorbildcharakter.

Ahb. 2: Kultusstaatssekretdr Dr. Frank Mentrup (MdL), spricht der Hochschule seine herzlichen Gliick-
wiinsche zum neuen GDCh-Lehrerforthildungszentrum aus.

[
Folo: Julian Grof

Prof. Dr. Holger Butenschon der Uni-
versitit Hannover und Vorsitzender der
GDCh-Kommission fiir Lehrerfortbildung,
erlduterte in seinen Grufdworten hierzu,
gute Chemielehrerbildung sei im Urinte-
resse der Fachwissenschaft und Chemie-
industrie. Guter Chemieunterricht wecke
nicht nur die Lust, spiter einen Beruf in
dieser Richtung zu ergreifen, sondern be-
fahige die Schiilerinnen und Schiiler auch,
sich ihr eigenes Urteil in diesem Bereich
zu bilden. Entsprechend hatte der Antrag
von Prof. Dr. Matthias Ducci flir die Ein-
richtung eines solchen Zentrums am Ins-
titut fiir Chemie der Pddagogischen Hoch-
schule Karlsruhe durch seine fachliche
Exzellenz in der Chemielehreraus- und
fortbildung tiberzeugt.

Wesentliches Merkmal des GDCh-
Lehrerfortbildungszentrums Karlsruhe ist
es, dass Fortbildungen fiir (Chemie)Lehr-
krifte aller Schulformen angeboten wer-
den, vom Grundschullehrer des Faches
MeNuK bis hin zum Chemielehrer in der
gymnasialen Oberstufe®, legte Professor
Ducci daraufhin dar. ,Ein weiteres beson-
deres Kennzeichen sind die Orte, an de-
nen die Fortbildungen durchgefiihrt wer-
den. Neben Veranstaltungen an der PH
Karlsruhe und der PH Freiburg, deren Che-
mieabteilung Partner des Karlsruher Zen-
trums ist, wird es zahlreiche Fortbildun-
gen an besonders interessierten Schulen
geben, fuhr er fort. Zum Profil des Zent-
rums gehore ebenfalls die Durchfithrung
etlicher Fortbildungen durch auswartige
Referenten aus Schule, Hochschule und
Industrie. Hiermit sei eine grofiere Au-
thentizitdt bei der Vermittlung neuer Kon-
zepte und Experimente gegeniiber ande-
ren Fortbildungsformen gewadhrleistet,
betonte der Leiter des neuen Zentrums.

Kultusstaatssekretdr Dr. Frank Men-
trup, MdL sprach seine herzlichen Gliick-
wiinsche zum neuen Zentrum aus: Die Pa-
dagogische Hochschule Karlsruhe leiste
mit der Einrichtung des Lehrkraftefort-
bildungszentrums der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker (GDCh) einen grofsen Bei-
trag zur Starkung der MINT-Facher an den
Schulen, lobte er. ,Die MINT-Facher —also
Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft und Technik — haben vor allem in
den Sekundarstufen I und II eine grofie
Bedeutung. Es ist wichtig, dass Schiilerin-
nen und Schiiler in diesen Fichern Kom-
petenzen erwerben, damit wir langfris-
tig das hohe Innovationsniveau unseres

—— -

Abb. 3: Prof. Dr. Matthias Ducci bei einem Expe-
riment im Rahmen seines Vortrags  Foto: Julian Grod
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