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Das Unterrichtsexperiment kann eine Quelle der Faszination und der Motivation, manchmal
sogar ein Stimulans für Lehrer und Schüler sein. Es ist in der Lehre auch deshalb unverzicht-
bar, weil es den fundamentalen Weg aufzeigt, auf dem Naturwissenschaften Erkenntnisse
über diese Welt gewinnen. Das bahnbrechende Experiment zum Nachweis von Gravitations-
wellen im Jahr 2015 ist dafür ein aktuelles Beispiel. Es kann nicht genügen, Schülern im
Unterricht nur die Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschung mitzuteilen. Sie müssen den
Weg der Erkenntnisgewinnung selbst erleben und am besten auch selbst gehen.

Naturwissenschaftlicher Unterricht ohne Experimente, das ist Betrug an unseren Schülern,
weil ihnen eine der attraktivsten Seiten der Naturwissenschaften vorenthalten wird. Es rührt an
die Grundfeste des naturwissenschaftlichen Unterrichts, wenn Schüler nie live erfahren, auf
welchem Wege all die Erkenntnisse zustande kamen, die man ihnen beizubringen versucht
Auch wenn bürokratische Überregulierungen den Experimentalunterricht zunehmend er-
schweren, das virtuelle Experiment kann kein Ersatz für das Realexperiment sein. Das reale 
Experiment ist und bleibt das Herzstück des naturwissenschaftlichen Unterrichts! Dies gilt
ganz besonders in Zeiten, in denen unsere Kinder von den Medien mit virtuellen Inhalten über-
flutet werden. Der Hinweis auf bürokratische Hürden (Gefährdungsbeurteilung, Ersatzstoff-
prüfung) ist keine gute Ausrede für den Verzicht auf das praktische Experimentieren und vor
allem auf das Schülerexperiment.

Besonders hart trifft es die Chemie, weil die Angst vor Gefahrstoffen ein Klima der Ver-
unsicherung schafft. Aber, Chemie ohne Gefahrstoffe, das ist ein Widerspruch in sich, denn
diese Chemie gibt es nicht! Hier muss die Frage nach der Verhältnismäßigkeit von Schaden
und Nutzen in der Lehre durch Restriktionen eindringlich gestellt werden. Wollen wir den
Chemieunterricht wirklich zu einer Veranstaltung mit Haushaltschemikalien verkümmern
lassen und unseren Kindern ein einfältiges Bild von unserer vielfältigen und komplexen
stofflichen Welt vermitteln?

Es ist ein großer Irrtum, wenn aus dem Umgang mit Gefahrstoffen zwangsläufig eine
Gefährdung der Beteiligten abgeleitet wird. Natürlich sind Sicherheitsregeln so unverzichtbar
wie im Straßenverkehr, aber wenn sie gewachsene Standards der schulischen Lehre und
Bildungsziele gefährden, dann geht der Schuss nach hinten los. Professor Blume, der
Internetratgeber für Chemie mit eigenem Bildungsserver und großer Außenwirkung, bringt es
auf den Punkt: „Irgendwie hat man den Eindruck, dass manche Bürokraten meinen, dass
Schüler und Lehrer die Schulchemikalien essen und trinken …“ und … „Es gibt offensichtlich
Bestrebungen, das Fach Chemie als Experimentierfach komplett abzuschaffen“ [7].

Deshalb mein Appell an die Lehrer in allen Schularten, aber auch an die Behörden und
Ministerien: Rettet das Experiment! In meinen letzten aktiven Lehrerjahren habe ich, so etwa
ab 2010, bei Schülern der 5. Jahrgangsstufe einen dramatischen Verlust an alltagsrelevanten
manuell-handwerklichen Fähigkeiten erlebt. Da gab es welche, die beim Steine-Klopfen den
Hammer mit dem Kopf in die Hand nahmen. Handwerk ist Arbeiten mit der Hand, aber auch
der Chirurg ist im wahrsten Sinne des Wortes ein Handarbeiter. Wenn Schule unbekannte
Dinge für Kinder begreifbar machen will, dann ist das nicht nur ein geistiger Prozess, denn
Begreifen beginnt mit den Händen. Deshalb mein leidenschaftliches Plädoyer für das Schüler-
experiment. Keine Frage: Es bringt den Lehrer immer in Stresssituationen, aber die
Begeisterung der Kinder kann das bei einiger Routine kompensieren. Lassen Sie uns in allen
Schularten und in allen Stufen unseres Bildungssystems möglichst früh damit beginnen!

3. Wer hat Angst vor dem Bunsenbrenner?

Eine Konfrontationstherapie für ängstliche Lehrer!

3.1 Bunsenbrenner, Kartuschenbrenner und Maxiteelicht im Vergleich

Info: Der Gasbrenner ist für den Chemiker das wahrscheinlich wichtigste Laborgerät über-
haupt. Immer wenn in einem Labor ein Stoff erhitzt werden soll, kommt er zum Einsatz. Es gibt 
2 Arten von Gasbrennern, den klassischen Bunsenbrenner (die Variante, die meist im Labor 
zum Einsatz kommt, heißt Teclubrenner) und den Kartuschenbrenner, der so ähnlich aussieht 
wie der Gaskocher bei der Camping-Ausrüstung. 
Bei Brennern, die an fest verlegte Gasleitungen angeschlossen sind, wird Erdgas verbrannt, 
das zu über 90 % aus Methan besteht. Die Druckgasdose für den Kartuschenbrenner enthält 
eine Mischung aus Propan und Butan. Alle drei Gase sind extrem leicht entzündbar. Die 
Druckgasdose enthält Gase unter Druck, deshalb darf man sie nicht zu stark erwärmen. Beim 
Gebrauch der Brenner brennen die Gase zwar kontrolliert, aber mit offener Flamme. Diese 
stellt eine Wärme- und Zündquelle dar, die zu Verbrennungen (Haut) und zum Brand von in 
der Nähe befindlichen Gegenständen (insbesondere auch Haar, Handschuhe, und Kleidung) 
führen kann. Nach Abstellen der Flamme ist der Brenner an der Spitze noch heiß: Achtung 
Verbrennungsgefahr! Beim Einsetzen/Wechseln der Druckgasdose muss beim Anschrauben 
auf Dichtigkeit geachtet werden (nur Ventilkartuschen verwenden!).  
Der Bunsenbrenner wurde 1855 vom bedeutenden deutschen Chemiker Robert Wilhelm

Bunsen (1811–1899) erfunden. Das Funktionsprinzip beruht darauf, dass durch einen regulier-
baren Schieber Luft von unten gerade in der Menge angesaugt wird, wie sie das aus einer 
Düse ausströmende Gas benötigt. Wenn der Flamme Luft zugeführt wird (Luftzufuhrschraube 
geöffnet), ist sie grundsätzlich wesentlich heißer als bei geschlossenem Schieber. Im ersten 
Fall spricht man von einer rauschenden oder entleuchteten Flamme. Die gelb lodernde, ge-
staltlose Flamme ohne Luftzufuhr nennt man „nichtrauschend“ oder „leuchtend“. Die Erfindung 
von Bunsen war so genial, dass sie seit 1855 kaum nennenswert verbessert wurde. Es gibt 
vielerlei Abwandlungen des Bunsenbrenners, das Grundprinzip ist aber immer das gleiche. An 
den heißesten Stellen (Saum des Außen-, Spitze des Innenkegels) erreicht die rauschende 
Flamme ca. 1200°C, direkt über der Rohrmündung beträgt die Temperatur „nur“ 300 – 500°C. 

Versuch 1: Bau und Funktion des Bunsen- und des Kartuschenbrenners

Geräte und Materialien: Bunsenbrenner mit Anzünder, Kartuschenbrenner 
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Sicherheitshinweise für das folgende Experiment:

Bei diesem Experiment müssen einige Sicherheitsvorkehrungen getroffen 
werden, da durchaus Stichflammen von 1 - 2 m Länge auftreten können.

• Entfernen Sie alle brennbaren Gegenstände aus dem Bereich der Versuchsdurchführung.

• Decken Sie den Experimentiertisch mit Alufolie ab.

• Arbeiten Sie mit dem Bunsenbrenner an einem Ende des Tisches. Dort stellen Sie auch
das Becherglas mit Wasser ab.

• Wenn Sie das erhitzte Reagenzglas zum Schluss in das Wasser tauchen, halten Sie die
Reagenzglasöffnung in Richtung der mit Alufolie geschützten Unterlage.

• Tragen Sie bei diesem Experiment Schutzbrille, Schutzkittel und Arbeitshandschuhe.

Durchführung II: Die spektakuläre Verbrennung von Wachs

• Schaben Sie von einer Kerze so viel Wachs ab, dass
das Reagenzglas ca. 2 – 3 cm hoch gefüllt ist.

• Stellen Sie ein großes Becherglas mit Leitungswasser
bereit und erhitzen Sie dann das Wachs am Reagenz-
glashalter bis es siedet (!). Es müssen Bläschen im
Wachs hochsteigen. Das Sieden des Wachses mit
Siedebläschen soll mindestens 1 Minute andauern.

• Dann tauchen Sie den Reagenzglasboden schnell ins
kalte Wasser im Becherglas. Aus dem Reagenzglas
schießt weißer Rauch, der sich entzündet und in einen
beeindruckenden Feuerball übergeht.

Erklärung: Das geschmolzene und sich zersetzende
Wachs hat eine Temperatur von ca. 400°C. Wenn das
Reagenzglas im kalten Wasser springt, dringt Wasser
ein und verdampft explosionsartig. Dabei reißt es den
Wachsdampf und das geschmolzene Wachs mit in die
Luft. Durch die Zersetzung der Kohlenwasserstoff-
ketten, die im Wachs enthalten sind, kommt es zur
Bildung von hochreaktiven Radikalen, die sich beim
Kontakt mit Luftsauerstoff spontan entzünden.

Durchführung III: Stichflamme mit Bärlappsporen

• Halbieren Sie ein DIN A4-Blatt durch waagerechtes Falten in der Mitte der Längsseite und 
schneiden Sie an der Falzkante entlang das Blatt in 2 Hälften. Mit einer Hälfte und mit
Tesafilm formen Sie einen Trichter mit Öffnungen von ca. 0,5 cm hinten und ca. 5 cm vorne
(siehe Abbildung oben) Man kann auch einen abknickbaren Trinkhalm verwenden.

• Füllen Sie einen Teelöffel voll Bärlappsporen (Lycopodium) in den Papiertrichter ein.
Verschließen Sie dabei die kleine hintere Öffnung mit dem Daumen. Blasen Sie dann die 
Bärlappsporen aus ca. 50 cm Abstand in die Brennerflamme. Bei Verwendung eines
Trinkhalms wird dieser bis zur Knickstelle mit Lycopodium gefüllt. Die Bärlappsporen
werden über den langen Schenkel des Trinkhalms in die Flamme geblasen.

Bärlappsporen werden schon lange von Feuerspuckern und von Pyrotechnikern 
zur Erzeugung von Explosions- und Feuer-Effekten genutzt. Sie werden auch als „Hexenmehl“
oder „Blitzpulver“ bezeichnet. Dabei handelt es sich um eine Staubexplosion im klassischen
Sinne (es gibt z. B. auch Mehlstaub-Explosionen), bei der die extrem große Ober- und Kontakt-
fläche zum Luftsauerstoff als Summe der Oberfläche der unzähligen kleinen Teilchen die ent-
scheidende Rolle spielt. Auch die im Inneren der Sporen enthaltenen ätherischen Öle, die ca.
50 % ihres Gewichts ausmachen, tragen zur Verbrennung bei und verstärken die Flammen.

• Stellen Sie eine Schüssel mit kaltem Wasser bereit.

• Geben Sie in die Getränkedose wenig Wasser. Halten Sie die Dose mit einer Tiegelzange
über den Brenner und bringen Sie das Wasser zum Kochen. Fassen Sie die Dose in der
unteren Hälfte.

• Wenn das Wasser siedet, tauchen
Sie die Dose schnell mit der Öffnung
nach unten in das kalte Wasser in
der Schüssel ein

Was wir hier erleben ist eine
Implosion, weil der Wasserdampf, der
die Dose ausfüllt, sich beim Abkühlen
schlagartig zusammenzieht. Dabei ent-
steht ein gewaltiger Unterdruck.

Der Umgang mit offenen Flammen birgt bei Schülern aller Altersstufen Gefahren-
momente, erst recht bei Grundschülern. Für sie kommt ohnehin nur ein Teelicht als Wärme-
quelle in Frage, aber auch das muss der Lehrer von der Klassensituation abhängig machen.
Und wer sorgt für die Flamme? Schüler der 1. und 2. Klasse sind meist noch nicht in der Lage,
ein Gasfeuerzeug oder ein Stabfeuerzeug mit Piezozündung zu bedienen. Also wird der
Lehrer, wenn er sich für die Kerze entscheidet, nach dem Austeilen der Teelichter das Anzün-
den wohl selbst übernehmen müssen und dazu von Schülerteam zu Schülerteam gehen. Dann
wäre die Wärmequelle einsatzbereit. Es gibt aber eine Variante, bei der die Berührung und der
Kontakt mit der offenen Flamme nach ihrem Entzünden unterbunden werden kann. Das ist der
so genannte „Dosenbrenner“, von dem sich jeder Lehrer leicht und günstig einen Klassensatz
selbst herstellen kann. Alles was er braucht sind leere Getränkedosen (am besten aus Alu-
minium, denn die Stahldose hat eine dickere Wandstärke) und eine robuste Schere.
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5 - 10 Mal die Nadel ein. Die Luft entweicht langsam. Um den Luftaustritt zu beschleunigen,
kann man den Ballon mit den beiden Handflächen etwas zusammenpressen.

• In welcher Stellung befindet sich die Balkenwaage, wenn der Ballon ganz luftleer ist?
Welche Schlussfolgerungen kann man daraus ziehen?

Dieses einfache Experiment ist aus physikalischer Sicht nicht ganz un-
umstritten [10]. Auf den aufgeblasenen Luftballon wirken nämlich 2 Kräfte: die Gewichtskraft,
die nach unten gerichtet ist und eine nach oben gerichtete Auftriebskraft, die sich im Prinzip
aufheben sollten. Die Luft, die sich im Ballon befindet, und die, die dieser in Luft verdrängt,
haben dasselbe Volumen, aber die Luft im Ballon ist etwas schwerer, weil sie komprimiert ist.
Die Balkenwaage zeigt eigentlich nur diesen Unterschied an. Dem Grundschüler ist das nicht
vermittelbar, aber dennoch ist das Experiment vertretbar, nicht nur weil es einfach ist, sondern
weil es grundsätzlich zeigt, dass Luft etwas wiegt, auch wenn es komprimierte Luft ist.

Insgesamt wollen wir zu der Aussage kommen: Ja, die Luft hat ein Gewicht! 1 Liter Luft wiegt
1,3 Gramm. Man kann sie auch anfassen und wie eine Flüssigkeit in ein Gefäß gießen, oder
umschütten, wenn man sie soweit abkühlt, dass sie flüssig wird (das sind fast - 200 °C). Luft
ist ein gasförmiger Stoff. Schau dir ein Gasfeuerzeug an. In seinem Tank befindet sich eine
Flüssigkeit, die hin und her fließen kann. Wenn man auf das Ventil drückt, strömt sie als Gas 
aus. Du kannst das hören und das Gas riechen. Im Feuerzeug ist das Gas so stark zu-
sammengepresst, dass es flüssig wird. Sobald es an die Luft kommt, wird es wieder gasförmig.

Außer Luft gibt es noch viele andere Gase. Eines, das du kennst, ist Kohlendioxid.
Es perlt aus der Mineralwasserflasche, es befindet sich in deiner Ausatemluft, es entsteht,
wenn Benzin im Motor verbrannt wird und es sprudelt aus Brausetabletten, wenn man sie in
Wasser löst. Dieses Kohlendioxid benutzen wir beim folgenden Experiment. Um dieses zu ver-
stehen, musst du noch wissen, dass Flammen zum Brennen immer Luft brauchen. Kohlen-
dioxid erstickt Flammen, deshalb wird es auch in Feuerlöschern eingesetzt. Du weißt, dass
Gase ein Gewicht haben. Ein Liter Luft wiegt 1,3 Gramm, ein Liter Kohlendioxid 2 Gramm. Es
ist also schwerer als Luft und deshalb sinkt es in Luft zu Boden, genau wie Steine im Wasser.

bauchige Essigessenz-Flasche (ca. 400 ml; der
Verschluss wird mit einer Kombizange vom Lehrer entfernt), Brausetabletten
vom Drogeriemarkt, Trinkglas mit breiter Öffnung, Teelicht, Anzünder

• Gib in die Essigessenz-Flasche gerade so viel Wasser, dass der Boden gut bedeckt ist.

• Zerbreche 2 Brausetabletten und werfe die Bruchstücke in die Flasche.

• Stelle das entzündete Teelicht ins Trinkglas.

• Warte, bis das Sprudeln der Brausetabletten
aufhört und setze dann den Flaschenhals auf
den Rand des Trinkglases.

• Kippe die Flasche, als wolltest du ihren Inhalt
in das Trinkglas übergießen. Achte darauf,
dass keine Flüssigkeit aus der Flasche ins
Glas überläuft (das ist der Grund, warum wir
keine schmale Wasserflasche, sondern die
bauchige Essigessenz-Flasche benutzen!)

• Was macht die Teelichtflamme? Geht sie aus, wenn ja, warum?
Du hast das unsichtbare schwere Kohlendioxid-Gas, das sich unten in der Flasche
gesammelt hat, in das Trinkglas umgegossen. Es fällt dort als schweres Gas wieder auf
den Boden. Wenn das Glas bis zum Kerzendocht damit gefüllt ist, wird die Flamme erstickt.

Hinweis: Du siehst hier, dass man auch Gase in Gefäße füllen kann. Und wie bei flüssigen 
und festen Stoffen gibt es auch unter den Gasen schwerere und leichtere Vertreter. 

Versuch 5: Kunststoffe - Kunststoff-Abfälle trennen

Hinweis: Warum heißen Kunststoffe so, wie sie heißen? Manche nennen sie auch schlicht 
„Plastik“. Der Name steht für eine Abgrenzung gegenüber den Naturstoffen. Es sind halt künst-
lich hergestellte Stoffe und sie sind aus unserem modernen Leben nicht mehr wegzudenken. 
Und da sie in der Natur nicht vorkommen, müssen die Chemiker ran, die Stoffumwandler. Sie 
haben Methoden gefunden, verschiedenste Kunststoffsorten aus Erdöl herzustellen. Natürlich 
werden einerseits viel zu viel unnötige Kunststoffartikel produziert, die uns zumüllen, auch 
unsere Meere. Andererseits sind sie lebensnotwendig, wenn es um künstliche Herzklappen, 
Gelenke, Frischhalteverpackungen für Lebensmittel und Autoteile mit wenig Gewicht geht. 

Geräte und Materialien: Kunststoffbecher transparent 0,2 cl, Teelöffel, Salz,
Streifen von PE- (bestimmte Haushaltsreiniger-Flaschen;  
Zeichen: 02, 04), PS- (Joghurt- u. Quarkspeisenbecher;  
 Zeichen: 05) und PVC-Kunststoffen (Kabelummantelung, 
 Duschvorhang, PVC-Schlauch; Zeichen: 03), Spülmittel 

Durchführung:

• Fülle den Becher mit Wasser und
gib einen Tropfen Spülmittel dazu.

• Lege die drei Kunststoff-Proben ins
Wasser und beobachte.

• Gib dann 6-7 Teelöffel Salz dazu
und rühre um bis sich alles
aufgelöst hat. Was ändert sich?

Erklärungen für den Lehrer: In Wasser schwimmen nur Stoffe, die eine kleinere Dichte als das 
Wasser selbst haben. Die Dichte von Polyethylen (PE) liegt bei 0,94 – 0,96 g/cm3, die von 
Polystyrol (PS) zwischen 1,06 und 1,13 g/cm3 und die von Polyvinylchlorid (PVC) beträgt 1,39 
g/cm3. Also schwimmt nur PE-Kunststoff in Wasser, das selbst eine Dichte von 1,0 g/cm3 hat. 
Wird Salz in Wasser gelöst, dann erhöht sich die Dichte des Wassers. Sobald sie den Wert für 
PS-Kunststoff überschreitet, steigen die PS-Proben an die Wasseroberfläche.
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Versuch 10: Wir lassen Farbstoffe einfach verschwinden

Geräte und Materialien: 3 Plastikbecher transparent 0,2 cl, blaue Tinte, rote 
Götterspeise, Früchtetee im Beutel, Textilentfärber vom Drogeriemarkt 

Durchführung:

• Fülle drei Plastikbecher mit Wasser.
• Gib zum ersten einen Tropfen Tinte

und zum zweiten so viele Körnchen
rote Götterspeise, dass die Lösung
deutlich rot gefärbt ist.

• In den dritten hängst du einen Beutel
Früchtetee.

• Gib zu jedem Becher eine Teelöffel-
Spitze Textilentfärber und schwenke
um.

Hinweis und Erklärung: Rote Götterspeise enthält die synthetischen Lebensmittelfarbstoffe 
Chinolingelb (E 104) und Azorubin (E 122). Azorubin ist als Lebensmittelfarbstoff zugelassen, 
gilt aber als bedenklich, weil er möglicherweise die Aktivität und Aufmerksamkeit von Kindern 
beeinflussen kann. Beim Bleichen werden Verfärbungen chemisch zerstört. Meist geschieht 
dies durch Oxidation. Es geht aber auch durch Reduktion, wie hier mit einem reduktiven 
Bleichmittel. Der Wirkstoff ist Dithionit (meist Natriumdithionit: Na2S2O4). Die Inhaltsstoffe von 
Tinten werden von den Herstellern in der Regel als Geheimnis gehütet. Der Hersteller von 
Pelikan verrät lediglich, dass in „Königsblau“ Triphenylmethan-Farbstoffe enthalten sind. 

Versuch 11: Eine Lösung - vier Farben - und viermal Stoffänderung

Geräte und Materialien: Wasserkocher, Rotkohl, kleiner Kochtopf, 2 x 500 
ml-Bechergläser (Gläser), Schere, transparente kleine Trinkbecher (50 - 60
ml), Spatel, Waschsoda (vom Drogeriemarkt), (Essigessenz (ca. 100 ml in
einem Glas abgefüllt vorhalten), Eisen(III)chlorid, Kaffeelöffel

Der Lehrer zerschneidet 2 Blatt vom Rotkohl in kleine Stücke über dem
kleinen Kochtopf und übergießt sie mit einem halben Liter kochendem Wasser aus dem
Wasserkocher. Der Ansatz sollte ca. 1 Stunde stehen (oder er wird am Vortag angesetzt). Da-
nach wird die Brühe abgegossen. Vor der Verteilung an die Schüler wird noch verdünnt. Dazu
werden 100 ml Rotkohl-Brühe im 500 ml-Becherglas auf 500 ml mit Leitungswasser aufgefüllt.
Es sollte dann eine nicht zu intensiv gefärbte, durchscheinend blaue Lösung entstehen.

• Mit dieser Lösung füllt sich der Schüler einen Plastikbecher und stellt ihn auf seinen Tisch.

• Daneben stellt er in eine Reihe 3 weitere leere 50 ml Plastikbecher.

• In den ersten leeren Becher gibt er eine Spatelspitze (!) (keinen ganzen Spatel voll)
Waschsoda, in den zweiten einen Kaffeelöffel Essigessenz (aus dem Vorratsglas 
schöpfen) und in den dritten einige wenige Körnchen Eisen(III)chlorid mit dem Spatel.

• Der Versuch kann jetzt beginnen: Der Schüler schüttet die blaue Ausgangslösung in den
2. Becher und schwenkt/rührt (mit dem Kaffeelöffel) um. Dann schüttet er alles in den
Becher 3 und dann in den Becher 4. Dazwischen wird immer umgeschwenkt/umgerührt.
Die eintretenden Farbänderungen sind im Bild auf Seite 38 unten zu sehen.

Die natürlichen Farbstoffe, die aus dem Rotkohlblatt extrahiert werden, gehören zur
Gruppe der Anthocyane. Sie können als Säure-Base-Indikatoren dienen, da sie in Abhängig-
keit vom pH-Wert die Farbe wechseln. Im basischen Bereich erscheinen sie blau (Leitungs-
wasser ist meist ganz schwach basisch) und grün (Soda reagiert in Wasser schwach basisch)
und im sauren (Essigessenz) rot. Man braucht hier einen kleinen Säureüberschuss, da zu-
nächst die alkalisch wirkende Soda neutralisiert werden muss (das erkennt man auch an der
Entstehung von Gasbläschen!). Jede Farbänderung ist eine Stoffänderung, die durch Reaktion
der pH-typischen H3O+- oder OH--Ionen mit Anthocyan-Molekülen zustande kommt. Mit Fe3+-
Ionen bilden die Anthocyane aus dem Rotkohlextrakt einen blau-violetten Farbkomplex.

Kleines Trinkglas 
(kleiner Becher), Glas mit Wasser, Kaffee-
löffel, Esslöffel, Tafelessig, schwarzbraun

angelaufene 2- oder 5-Cent-Stücke, Salz, Küchenpapier 

• Gib in den Becher 1 Kaffeelöffel Salz und 3 Esslöffel
Essig.

• Rühre mit dem Kaffeelöffel um, bis alles Salz gelöst ist.

• Werfe einige schwarz angelaufene Kupfermünzen
hinein und warte einige Minuten.

• Wenn sie ganz blank sind, nimmst du sie mit den
Fingern heraus, schwenkst sie noch im Wasserglas
und reibst sie mit Küchenpapier trocken. Weg sind die Verbrauchsspuren!

Warum werden Kupfermünzen schwarz? Weil sie ganz langsam mit dem Sauerstoff
in der Luft reagieren und einen hauchdünnen Belag von schwarzem Kupferoxid bilden. Das ist
eine Stoffänderung! Diese hauchdünne „Kruste“ wird durch den Essig weggelöst und darunter
kommt wieder das blanke Kupfer zum Vorschein. Das Salz unterstützt den Lösungsvorgang.
Auch das Auflösen der Oxidschicht ist ein chemischer Vorgang.
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unter. Das ist bei der Regenwolke auch so. Im 2. Teil des Experiments erlebst du das, was 
Autofahrer im Winter ganz besonders fürchten: Blitzeis. Es bildet sich innerhalb von Minuten,
wenn der Boden gefroren ist (der Boden entspricht deinem Teller) und Regen darauf fällt. 
Alle Experimente zeigen dir, dass es sich bei Wasserdampf, flüssigem Wasser und Eis immer 
um den gleichen Stoff handelt, nämlich um Wasser. Das siehst du auch daran, dass sich alle 
drei einfach durch Änderung der Außentemperatur ineinander umwandeln lassen. Die Bildung 
von Wasserdampf oder Eis aus Wasser ist also keine Stoffänderung. Was sich ändert, ist der 
Zustand des Wassers. Man nennt das den „Aggregatzustand“. Wasser kann, wie fast jeder 
Stoff, in drei Zuständen (Aggregatzuständen) vorkommen: fest – flüssig – gasförmig. Und weil 
Wasser für uns und das Leben auf der Erde ein ganz besonderer Stoff ist, hat man dem festen 
Wasser einen eigenen Namen gegeben: Eis! Das gibt es bei keinem anderen Stoff. 

Versuch 3: Der natürliche Wasserkreislauf – Ein Modellexperiment

Dieses Experiment ist besonders gut als experimentelle Hausaufgabe geeignet!

Geräte und Materialien: große Schüssel, kleine Schale, Salz, Teelöffel, 
Frischhaltefolie, Murmel

Durchführung:

• Gieße etwas Wasser in die große Schüssel.

• Gib einen Teelöffel Salz dazu und rühre um.

• Stelle die kleine Schale in die Mitte der
großen Schüssel.

• Decke die große Schüssel mit einer Frisch-
haltefolie ab und lege eine Murmel darauf.

• Stelle die Schüssel in die Sonne (oder
ersatzweise unter eine Schreibtischlampe).

• Wenn sich in der kleinen Schale etwas
Wasser angesammelt hat, darfst du mal daran schmecken. Und? Schmeckt‘s noch salzig?

Hinweis: So gewinnt man auch aus Meerwasser Trinkwasser: Man lässt in einer Halle mit 
vielen Glasfenstern (eine Art Wintergarten) Meerwasser durch Sonnenwärme verdunsten und 
fängt es an kälteren Stellen wieder auf. Eine künstliche Lichtquelle kann das auch. Die Sonne 
trägt dazu bei, dass das Wasser auf den Weltmeeren im großen Stil verdampft. Der Wasser-
dampf steigt in die Luft und kühlt sich dabei so weit ab, dass wieder Wassertröpfchen ent-
stehen, die wir als Wolken sehen. Wenn der Wind die Wolken aufs Festland weht und sich die 
Wolken dort so verdichten, dass sie sich ausregnen, landet das Wasser in Bächen und Flüssen 
und von dort wieder im Meer. Jetzt ist der Kreislauf geschlossen. In unserem Experiment bildet 
der aus dem Salzwasser aufsteigende Wasserdampf an der kühleren Folie Wassertröpfchen. 
Diese sammeln sich zu größeren Tröpfchen. Dafür sorgt die Murmel. Sie bündelt die Tröpfchen 
zur Mitte hin. Dort fallen sie in die Schale und liefern salzfreies, destilliertes Wasser.

Versuch 4: Wasserverschmutzung durch Waschmittel

Auch dieses Experiment kann vom Schüler als experimentelle Hausaufgabe erledigt 

werden oder man setzt es in der Schule als „Langzeit-Experiment“ an.

Geräte und Materialien: 2 Untertellerchen, Messer, 3 Plastikbecher, Esslöffel, 
Rührstab, 1 ml-Plastikpipette, wasserfester Filzstift, flüssiges Color-Wasch-
mittel (z.B. Persil®-Color-Gel), 2 Schalen Gartenkresse 

• Löse die Kresse-Pflanzen mit dem Nährboden aus der Verpackung und teile die Stücke
mit dem Messer in zwei Teile. Du hast jetzt 4 Teile.

• Lege jeweils eine Hälfte in eine von 3 Schalen (es bleibt 1 Hälfte übrig).

• Beschrifte die Schalen mit den Begriffen „Blindprobe“, „Handwäsche“ und „Über-
dosierung“.

• Gib in jeden der drei Plastikbecher 5 Esslöffel voll Wasser und beschrifte sie auch mit
„Bildprobe“, „Handwäsche“ und „Überdosierung“.

• Zum Becher mit der Aufschrift „Blindprobe“ kommt nichts hinzu. In den Becher mit der
Aufschrift „Handwäsche“ gibst du aus der Plastikpipette 8 Tropfen vom flüssigen Color-
Waschmittel und in den mit der Aufschrift „Überdosierung“ 24 Tropfen (also die dreifache
Menge von der „Handwäsche“).

• Gieße die drei Kresse-Hälften mit dem entsprechenden Wasser aus den Trinkbechern
nach folgender Anleitung: Kresse „Blindprobe“ + Wasser Blindprobe; Kresse „Hand-
wäsche“ + Wasser „Handwäsche“; Kresse „Überdosierung“ + Wasser „Überdosierung“

• Stelle die Schalen auf eine Fensterbank. Werte das Experiment nach ca. 1 Woche aus.
Vergleiche dabei die Entwicklung der Kresse der Waschmittelansätze mit der Blindprobe.

Die Blindprobe zeigt, wie die Kresse unter normalen Bedingungen wächst. Im
Schälchen „Handwäsche“ entspricht die Dosierung der Waschmittelkonzentration in einem
normalen Waschgang für Handwäsche. Im Schälchen „Überdosierung“ wird sie deutlich über-
schritten. Beide Konzentrationen würden direkt in der Natur Schaden verursachen. Um dies
zu verhindern, muss das Haushaltswaschwasser in der Kläranlage gereinigt werden. Da die
Waschmittelbestandteile in der Kläranlage nicht in unbegrenzten Mengen abgebaut werden
können, ist es sinnvoll, sich an die empfohlene Dosierung des Waschmittels zu halten.
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Versuch 9: Chemischer Leuchtzauber

(der Vortragsraum sollte jetzt möglichst stark abgedunkelt sein)

Geräte und Materialien: 2 Trinkgläser, Vollwaschmittel, Currypulver, Nagellackent-
ferner (mit dem Lösungsmittel Ethylacetat), Tonic Water (Supermarkt), Textmarker

„Stabilo Boss Original“ mit Leuchtfarben, Blatt Papier, Taschenlampe mit Schwarz- bzw. UV-
Licht (Dioden mit 396 nm; im Internet ab 5,95 € erhältlich; z.B. Eletorot UV Taschenlampe LED 
Handlampe Schwarzlicht aus Alulegierung, Detektor für falsches Papiergeld oder einge-
trocknete Urin-Flecken der Haustiere für 7,99 €), Kaffeelöffel, braunes Ei (roh oder gekocht)

Durchführung

Vorbereitende Arbeiten: die Materialien können lange vor der Vorführung bereitgestellt werden

• Füllen Sie das erste Trinkglas mit Wasser und geben Sie eine Kaffeelöffelspitze Vollwasch- 
mittel dazu. Rühren Sie einmal kräftig um.

• In das zweite Glas füllen Sie etwas Nagellackentferner und streuen Currypulver hinein.
Schwenken Sie dann kräftig um. Daneben legen Sie das braune Ei.

Vorführung:

• Dunklen Sie den Raum ab und leuchten Sie dann die beiden Gläser und das Ei mit der
UV-Taschenlampe nacheinander an. Sie und ihre Zuschauer erleben dann folgende
fantastischen Fluoreszenzen: hellblau, grüngelb und magentarot

• Schreiben Sie mit den Stabilo-Textmarkern einen Text (z.B. „Chemie ist bunt“) auf ein Blatt
Papier (Stabilo bietet 9 Leuchtfarben an; man kann günstig ein 4er-Etui oder ein 8er-Etui
erwerben); beleuchten Sie die Schrift im dunklen Raum mit der UV-Taschenlampe.

• Leuchten Sie die Flasche mit Tonic Water mit der UV-Taschenlampe an.

Erklärung: Als Fluoreszenz bezeichnet man die spontane Emission von Licht nach einer An- 
regung durch energiereicheres Licht. Wir verwenden hier blaue LEDs, die eine Strahlung von 
396 nm erzeugen. Der UV-Bereich beginnt ab 400 nm und setzt sich mit Strahlung kleinerer 
Wellenlängen fort. Darüber geht die Strahlung in den sichtbaren Bereich über und erscheint 
unserem Auge blau. Waschmittel enthalten als fluoreszierende Farbstoffe so genannte 
optische Aufheller oder Weißtöner, die durch eine hellblaue Fluoreszenz den unangenehmen 
Gelbstich kompensieren sollen und so die Wäsche „weißer als weiß“ erscheinen lassen. Curry 
enthält den Farbstoff Curcumin, der beim Bestrahlen eine grüngelbe Fluoreszenz zeigt. In der 
braunen Eierschale ist der Farbstoff Protoporphyrin enthalten, eine Vorstufe des roten 
Blutfarbstoffes Hämoglobin, bei dem mit UV-Licht Fluoreszenz angeregt werden kann. Die 
Textmarker enthalten synthetische, fluoreszierende Farbstoffe. Im Tonic Water ist natürliches 
Chinin enthalten, das nach Anregung mit einer hellblauen Fluoreszenz reagiert. 

0,75 L- oder 1 L-Glasflasche mit Schraubverschluss, 3 Bechergläser,
Spatel, Natronlauge 25 %ig, Methylenblau, Plastikpipette, Glucose (= Traubenzucker),
Teelöffel, Esslöffel, Messzylinder

):

• Geben Sie in ein Becherglas 20 ml (= 2 Esslöffel voll) 25 
%ige Natronlauge und fügen Sie 75 ml Wasser dazu.

• In ein anderes Becherglas geben Sie 2 Esslöffel voll
Traubenzucker und lösen in ca. 100 ml Wasser auf.

• Geben Sie in ein drittes Becherglas wenig festes Methy-
lenblau und lösen Sie in 2 Esslöffel voll mit Wasser.

• Geben Sie die Natronlauge und die Glucose-Lösung in die
Glasflasche und füllen Sie mit Wasser auf, bis die Flasche
zu ca. drei Vierteln gefüllt ist. Tropfen Sie dann mit der
Pipette Methylenblau-Lösung in die Flüssigkeit und
schwenken Sie dabei um, bis eine kräftige blaue Färbung entstanden ist.

• Verschließen Sie die Flasche und lassen Sie sie ruhig stehen. Bis dieses Experiment bei
der Vorführung an der Reihe ist, müsste eine Entfärbung eingetreten sein.

• Wenn Sie jetzt die verschlossene Flasche kräftig schütteln, kehrt das Blau zurück. Warten
Sie wenige Minuten und schütteln Sie nach der Entfärbung wieder. Dieses Spiel lässt sich
viele Male wiederholen und das Blau kommt und geht. Ab und zu müssen Sie den Deckel
kurz aufschrauben, damit wieder frische Luft in die Flasche kommt.

Im Alkalischen (Natronlauge) wirkt der Traubenzucker reduzierend. Das heißt,
übersetzt aus der Fachsprache der Chemiker, er gibt Elektronen an das Methylenblau ab und
verwandelt es so in das farblose Leukomethylenblau. Leukomethylenblau ist die reduzierte
Form von Methylenblau. Glucose wird dabei selbst zu einem Stoff oxidiert, der Gluconsäure
heißt. Beim Schütteln wird Sauerstoff aus dem Luftdepot über der Flüssigkeit in die Lösung
gemischt. Er macht die Reduktion von Methylenblau wieder rückgängig, indem er das Leuko-
methylenblau wieder zu Methylenblau oxidiert. Jetzt kann das Spiel wieder von vorn beginnen.

hohes Trinkglas, blaue Tintenpatrone,
Pflanzenöl, Brausetablette

• Geben Sie in das Trinkglas ca. 5cm hoch Wasser.

• Färben Sie das Wasser mit etwas blauer Tinte an.

• Füllen Sie das Glas voll mit Pflanzenöl.

• Werfen Sie eine Brausetablette ins Glas. Jetzt dürfen alle staunen!

Wasser hat eine größere Dichte als Pflanzenöl. Deshalb
schwimmt Öl auf Wasser. Blaue Tinte ist ein hydrophiler Farbstoff,
deshalb löst er sich nur in Wasser und nicht in Öl. Es gilt die alte Regel:
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Petrischale, Spatel, kleines Becherglas, Glasstab, Esslöffel,
Plastikpipette, Eisen(III)chlorid, Essig, gelbes Blutlaugensalz, Ammoniumthiocyanat,
Overheadprojektor oder Dokumentenkamera

• Stellen Sie sich eine Eisen(III)chlorid-Lösung her. Geben Sie dazu in ein kleines Becher-
glas einige Körnchen Eisen(III)chlorid und 5 Esslöffel Wasser und schwenken Sie zum
Auflösen um. Setzen Sie noch 3 Tropfen Essig zu.

• Geben Sie in die Petrischale Eisen(III)chlorid-Lösung. Der Boden sollte gut bedeckt sein.

• Streuen Sie mit dem Spatel einige Körnchen gelbes Blutlaugensalz in die Lösung.
• Geben Sie in die Mitte der Schale ein Körnchen Ammoniumthiocyanat.

Die Eisen(III)chlorid-Lösung enthält
Fe3+- und Chlorid-Ionen (Cl⁻ Die Lösung muss mit
ein paar Tropfen Säure stabilisiert werden. Die
Eisen-Ionen reagieren mit den Hexacyanoferrat-
Ionen im gelben Blutlaugensalz zu einem blauen
Farbstoff, den man „Berliner Blau“ nennt. Die
gleichen Eisen-Ionen ergeben mit Thiocyanat-Ionen
(SCN-) aus dem Ammoniumthiocyanat einen blut-
roten Farbstoff, das Eisenthiocyanat

Petrischale, Raps-
öl, Tropfpipettenfläschchen 25 ml (z.B. für
Nasen- oder Augentropfen aus der

Apotheke), Spiritus, 2 Trinkbecher, blaue Tinte, rote Tinte, Esslöffel, Kaffeelöffel,
Overheadprojektor oder Dokumentenkamera

• Stellen Sie sich als Vorrat (unbegrenzt haltbar!) einige Farbstofflösungen mit blauer und
roter Tinte (evtl. auch mit anderen Tintenfarben) in Tropfpipettenfläschchen her. Geben
Sie dazu jeweils zwei Esslöffel Spiritus und einen nicht ganz gefüllten Kaffeelöffel Wasser
in den Trinkbecher und so viel farbige Tinte, dass eine kräftig gefärbte Lösung entsteht.

• Füllen Sie die farbigen Lösungen - auch für spätere Vorführungen - in die Tropfpipetten-
fläschchen ab und beschriften Sie diese.

• Geben Sie bei der Vorführung so viel Sonnenblumenöl in die Petrischale auf dem
Overheadprojektor, dass der Boden gut bedeckt ist.

• Geben Sie mit der Tropfpipette in die Mitte auf einen Punkt 7 - 8 Tropfen von einer farbigen 
Tintenlösung und warten Sie ab, bis sich der Fleck ausgebreitet und dann in lauter kleine
Farbpunkte aufgelöst hat. Wiederholen Sie das mit Tintenlösung einer anderen Farbe.

• Zum Schluss können Sie 2 Farbstoffkleckse zu jeweils 6 - 8 Tropfen nebeneinander in die
Petrischale setzen oder auch ein bisschen spielen und andere Farbmuster erzeugen.

Erklärung: Die dynamischen Effekte kommen dadurch zustande, dass die Farbstofflösung 
einen hauchdünnen Film auf dem Pflanzenöl bildet und sich nicht mit ihm vermischt. Die 
Eruptionen bei der blauen Tinte und die sich anschließende „Implosion“ sind eine Folge der 
raschen Verdunstung des Alkohols. Die blauen, verbleibenden Punkte stammen vom Wasser, 
das nicht so schnell verdunstet. „Big bang“ ist der Urknall mit dem unser Universum vor 13,8 
Milliarden Jahren mit einer superschnellen Ausdehnung, die bis heute anhält, geboren wurde. 

Versuch 15: Frühling in der Petrischale

Geräte und Materialien: Petrischale, 
Plastikbecher, Esslöffel, Spatel, Over-
headprojektor/Dokumentenkamera, 

Pipette, Indigocarmin, Kaliumpermanganat 
(fein), verd. Natronlauge, Oxalsäure-Dihydrat,  

Durchführung:

Vorbereitende Arbeiten (vor Show-Beginn):

• Geben Sie in den Plastikbecher 5 Ess-
löffel Wasser und eine wirklich kleine Spatelspitze Indigocarmin. Die tiefblaue Lösung kann
bis zur Vorführung stehen bleiben.

Vorführung:

• Geben Sie in die Petrischale auf dem Overheadprojektor 2 Esslöffel voll blaue Lösung.
• Tropfen Sie in die blaue Lösung verdünnte Natronlauge (nach jedem Tropfen muss

umgeschwenkt werden!), bis ein kräftiges Grün entsteht. Sie merken das Zuviel an
Natronlauge daran, dass das Grün in Gelbgrün übergeht. Dann ist es fast zu spät!

• Streuen Sie vom Spatel durch Tippen mit dem Zeigefinger auf den Mittelschaft immer nur
einige Stäubchen Kaliumpermanganat an verschiedenen Stellen in die blaue Lösung.

• Warten Sie, bis sich die violetten „Magnolienblüten“ entwickelt haben. Streuen Sie dann
mit dem Spatel einige Körnchen Oxalsäure auf und zwischen die „Magnolienblüten“.

Erklärung: Indigocarmin ist ein Säure-Base-Indikator, der im Alkalischen eine grüne Farbe an-
nimmt. Die imaginären Magnolienblüten zeigen die intensive violette Eigenfarbe des Kalium-
permanganats. Die Oxalsäure lässt den Indikator ins Blaue umschlagen und reagiert mit dem 
Kaliumpermanganat unter Braunfärbung und Bildung von Kohlendioxid-Gasbläschen, die 
vielleicht an bestäubende Bienen erinnern. Hier findet eine sogenannte Redoxreaktion statt. 
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