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Chemie und Physik im Alltag

Kurs 1: Bunte Kiichenchemie

+++ Dieses Experiment stellen wir ausfuhrlich vor, damit Sie sich an diesem Beispiel
ein Bild dartber verschaffen kdnnen, welches unser Ansatz und unser methodisches
Konzept ist. Unsere anderen experimentellen Angebote fir die Grundschule verlau-
fen analog. +++

Didaktischer, methodischer und fachlicher Hintergrund

Grundsatze

O O O O O O O O

Geeigneter Einstieg in das Thema durch altersbezogene Alltagsbezlge,
ungefahrliche und sichere Versuchsdurchfiihrung,

preiswerte, leicht erhéltliche und aus dem Alltag bekannte Materialien,
systematische Reihenfolge der Experimente,

zuverlassiges Gelingen der Experimente mit deutlichen Ph&dnomenen,

alle Schilerinnen und Schiler experimentieren selbstandig und eigenhandig,
einfach vermittelbare und verstandliche Deutung der Beobachtungen,
Versuchsdauer ca. 45 Minuten.

Die Schulerinnen und Schiler

O O O O O O

lernen ihre Sinne sinnvoll und sicher einzusetzen,

Uben den Umgang mit dem Arbeitsgeraten wie Spritzen, Pipetten etc.,

lernen, was ein Indikator ist und wie man diesen einsetzen kann,

kénnen eine chemische Reaktion mit Gasentwicklung erkennen,

kénnen das entstandene Gas als Sprudelgas (CO;) deuten,

kénnen Beispiele benennen, wo Farbstoffe und Sprudelgas eine Rolle spielen.

Themenkreis

@)
@)
@)

Stoffe und ihre Eigenschaften
Sauren und Basen im Alltag
Chemische Verbindungen
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Vorkenntnisse

o Es sind keine speziellen Vorkenntnisse notig.
Altersempfehlung

o Wir empfehlen dieses Experiment fir die Klassenstufen 3 bis 6 (= 8 bis 11
Jahre).

o Inhalte und Schwierigkeitsgrad der Experimente werden an das jeweilige Alter
angepasst.

Der Experimentierkurs

Im Rahmen des Kiichenchemiekurses lernen die Schulerinnen und Schiler durch die
Arbeit mit einem Pflanzenfarbstoff als Indikator eine wichtige wissenschaftliche Ar-
beitsmethode zur Bestimmung unbekannter Substanzen kennen.

Als Einstieg und um die volle Aufmerksamkeit der Schulerinnen und Schiler zu ge-
winnen, stellen wir ein Problem aus der Praxis in den Vordergrund: Eine unbekannte
Substanz muss identifiziert werden.

Durch angeleitetes und eigenstandiges experimentelles Handeln und Beobachten
werden im Laufe der Experimentiereinheit folgende Fragen eingehend behandelt:

Wie gehen wir mit unbekannten Stoffen um?

Wie lasst sich herausfinden, um welche Stoffe es sich dabei handelt?
Welche Sinne helfen das Problem zu 16sen?

Darf man seine Sinne unbedenklich einsetzen?

Wie kann man sich eventuell helfen lassen?

Was ist das fir eine blaue Flussigkeit?

Wie finden wir heraus was fur eine Flussigkeit das ist?

Rotkraut oder Blaukraut — zwei Namen fir ein und denselben Rotkohl? Auf
welche Art wird Rotkohl beziehungsweise Blaukraut in der Kiiche zubereitet?
Was ist ein Indikator?

Was sagt uns der pH-Wert?

Was fir ein Gas entsteht beim Mischen?

Was hat das mit Brausepulver zu tun?

Wie kann man CO, in der Atemluft nachweisen?

O O O O O O O O

O O 0 0O
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Pflanzenfarbstoffe als Indikatoren

Durchfihrung

Die Schulerinnen und Schiler bekommen ausreichend Zeit und Gelegenheit mit den
bereit gestellten Materialien und Stoffen zu experimentieren.

Neben Spritzen, Pipetten und Reagenzglasern sehen die Schuilerinnen und Schuler
eine blaue Flussigkeit vor sich auf dem Tisch. Bevor sie mit den Materialien anfan-
gen zu arbeiten, sollen sie zuerst ihre Sinne einsetzen, um herauszufinden, um was
fur eine Flussigkeit es sich handeln kénnte. Nachdem erste Vermutungen geaul3ert
wurden und geklart worden ist, welche Sinne tberhaupt sinnvoll einsetzbar sind, wird
die eingangs gestellte Frage von den Schilerinnen und Schilern selbststandig oder
mit Hilfestellung beantwortet: Rotkohlsaft.

Wozu Pflanzenfarbstoffe dienen kdnnen, spielt im Weiteren bei der Bestimmung von
unbekannten Substanzen eine Rolle. Die Schiilerinnen und Schiiler Gberlegen sich,
wie sie dabei systematisch vorgehen. Als erstes ist zu klaren, ob es sich tatséachlich
um verschiedene Stoffe handelt. Diese missen dafir auf ihre Eigenschaften getestet
und miteinander verglichen werden. Sinnvollerweise werden diese zuerst in Wasser
geldst und erste Beobachtungen festgehalten: klare und tribe, zum Teil sprudelige
Losungen.

Dann werden die angesetzten Losungen mit dem Indikator Rotkohlsaft vermischt.
Nach Zugabe der Lésungen zum Indikator kdnnen alle Schilerinnen und Schiiler ei-
nen fur den jeweiligen Stoff typischen Farbumschlag beobachten.

Die verwendeten Substanzen werden benannt und vorgestellt. Danach kdnnen die
Schulerinnen und Schuler frei mit den bereit gestellten Materialien experimentieren.
Beim freien Experimentieren tauschen die Schilerinnen und Schuler ihre Beobach-
tungen untereinander aus und nehmen eigenstandig erste Deutungen vor.
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So lassen sich die unterschiedlich gefarbten Losungen in den Reagenzglasern mit

etwas Geschick erkennbar Ubereinander schichten, weil diese eine jeweils unter-
schiedliche Dichte aufweisen. Oder es kommt zu einer Gasentwicklung (Sprudel-
blaschen), wenn Natron und Zitronensaure in Wasser gemischt werden. Das entste-
hende Sprudelgas wird vorgestellt als das allseits aus sprudeligen Getranken be-
kannte CO,. Auf Getrankeflaschen steht als Inhaltsstoff Kohlensaure. Diese entsteht,
wenn sich CO, mit Wasser verbindet. In unserer Atemluft befindet sich etwas CO..
Die Schulerinnen und Schuler blubbern mit Hilfe von Trinkhalmen Atemluft in das
blaue Rotkohlwasser. Ein Farbumschlag ins Rotliche verweist auf die entstehende
Kohlensaure.

Am Ende weisen alle Reagenzglaser die gleiche Farbung auf, weil durch mehrmali-
ges Vermischen der Inhalte eine Gleichverteilung entsteht.

Hintergrundinformationen

Es werden bekannte Stoffe aus dem Haushalt benutzt, ndmlich Zitronensaure, Back-
pulver, Natron und Waschmittelpulver (Soda). So wird fur alle zu sehen sein, dass
sich der Rotkohlsaft mit der Zitronensaure rot, mit Backpulver violett, mit Natron
blaugrin, mit Waschmittel grtin verfarbt.

Die Schilerinnen und Schiler beobachten, dass Farbstoffe aus der Natur unter ge-
eigneten Umstanden ihre Farbe wechseln kdnnen und wie so ein Farbwechsel zur
Bestimmung von unbekannten Substanzen sinnvoll eingesetzt werden kann. Im Um-
gang mit ungeféhrlichen Stoffen aus dem Haushalt Uben sie aul3erdem ganz neben-
bei den feinmotorischen Einsatz der Arbeitsgerate ein. Sie lernen, dass bestimmte
Stoffe mit einem LOsungsmittel (Wasser) geldst werden und miteinander zu etwas
Neuem reagieren kénnen. Sie erfahren, dass Kohlenstoffdioxid (CO;) nicht nur als
Sprudelgas in der Limonade oder fur Brausepulver Bedeutung hat. Es spielt eine
wichtige Rolle im Kohlenstoffkreislauf (Fotosynthese) und hat als Treibhausgas gro-
Ren Einfluss auf den Klimawandel (Klimaerwdrmung durch Verbrennung fossiler
Brennstoffe).

Die Schulerinnen und Schiler wissen am Ende auch, wie in der Kiiche zwischen
Blaukraut und Rotkraut unterschieden wird: Der zunachst blaue Rotkohl wird zu rot-

violettem Rotkraut, wenn wahrend der Zubereitung etwas Saures dazu gegeben
wird, zum Beispiel Apfel oder Essig.

Wissenswertes

Etymologie
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Die Wortherkunft zu klaren, fuhrt oft zu einem Grundverstandnis des behandelten

Phanomens. Etymologie leitet sich aus dem griechischen étymos (= wahr) und Adyog
l6gos (= Wort) ab und meint so viel wie eine Erklarung der einem Wort innewohnen-
den Wabhrheit. Die Wortherkunft zu klaren, fihrt daher oft zu einem Grundverstandnis
des behandelten Phanomens.

Der Rotkohlsaft erhalt seine blaue Farbe durch den in ihm steckenden Farbstoff.
Dieser gehort zu den Anthocyanen, was aus dem Griechischen Ubersetzt so viel wie
blaue Blute heif3t.

Der gleiche Farbstoff lasst auch andere Pflanzen blau erscheinen: blaue Stiefmutter-
chen, Blaubeeren usw. Dieser Farbstoff reagiert mit einem Farbumschlag, wenn er
mit sauren oder alkalischen Stoffen in Beriihrung kommt. Und weil uns der Rotkohl-
saft dies anzeigt, nennt man ihn auch Anzeiger oder Indikator - indicare kommt aus
dem Lateinischen und heil3t anzeigen.

Der Farbumschlag als Nachweis von Sauren und Laugen

Mit Hilfe entsprechender Farbtabellen kann man Uber den Farbton den pH-Wert der
untersuchten Losung sehr genau feststellen. Er ist ein Maf3 fur den sauren bzw. ba-
sischen (seifigen) Charakter einer Substanz bzw. eines in Wasser geldsten Stoffes.
Ein gelbter Experimentator kann allein durch die Wahl eines geeigneten Indikators
wichtige Erkenntnisse erhalten und so in einfachen Féllen sehr schnell einen unbe-
kannten Stoff bestimmen.

Mit Indikatoren lassen sich saure, neutrale und alkalische Lésungen unterscheiden.
Der pH-Wert gibt an, wie stark sauer oder seifig eine Losung ist.

Die pH-Skala reicht von O bis 14. Der pH-Wert 7 kennzeichnet neutrale Losungen.

pH-Wert Losung Farbe Beispiel
2 sehr sauer intensiv rot Zitronensaft
3 sauer rot Speiseessig
4 Apfelsaft
7 neutral blau Wasser
8 schwach alkalisch tarkis Natron
10 Soda
12 Natronlauge

Tabelle: Farbumschlag mit Rotkohlsaft bei unterschiedlichen pH-Werten
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Der Blick Gber den Tellerrand — Hinweise fur Querbezlige

Bodenkunde

Findige Landwirte erfahren anhand von Farbverdnderungen einiger Pflanzen etwas
uber die Beschaffenheit des Bodens. So genannte Anzeigerpflanzen haben generell
eine geringe Toleranz gegenuber Veranderungen und kdénnen zum Beispiel die
Ubersauerung des Bodens erkennen lassen.

Kiche

Wachst Rotkohl auf Ubersduertem Boden, sind Kohl und Saft beim Kochen nicht
blau, sondern violett. Der Koch, der sich mit Chemie auskennt, weil3 nun, wenn er
Blaukraut servieren soll, kann er den violetten Kohl mit Natron (statt mit Kochsalz)
salzen. Weil Natron leicht basisch ist, verschiebt sich die Farbe in Richtung Neutrali-
tat, also Blau, denn das schwach basische Natron neutralisiert den schwach sauren
Charakter des Kohls.

Erndhrung

Vor etwa 80 Jahren entdeckten Biochemiker, das Pflanzen ein besonderes Gas her-
stellen, das insbesondere bei der Fruchtreifung eine groRe Rolle spielt. Man kann
damit den Reifeprozess gezielt beeinflussen. Das Gas wirkt universell. Legt man
Uberreife Bananen zusammen mit unreifen Tomaten in eine Schuissel, reifen die To-
maten schneller, weil die Bananen das Reifegas Ethylen abgeben. Damit ist es mdg-
lich Friichte in ihrem weit entfernten Herkunftsland unreif zu ernten und erst kurz vor
dem Verkauf durch die Begasung mit Ethylen reifen zu lassen. Ein Beitrag der Che-
mie zur Versorgung mit Nahrungsmitteln.

Botanik

Eine bekannte heimische Pflanze mit blauer
Blutenfarbe ist die Kornblume. Der Name |
.Kornblume® ist seit dem 15. Jahrhundert |~
nachgewiesen und geht einher mit dem fort- &
schreitendem Anbau von Getreide (= Korn) auf
den Feldern.

Ackerunkrauter, zu denen zum Beispiel auch
Ackermohn, Hirtentaschelkraut oder Kamille | #&¢
gehdren, verbreiteten sich durch verunreinigtes
Saatgut vom Mittelmeerraum oder Vorderasien
aus in ganz Europa und gediehen schon auf den Getreidefeldern der vor- und frih-
geschichtlichen Ackerbauern. Hin und wieder wurden dabei die Vorzlige von einigen
dieser Unkréuter entdeckt. Der Senf zum Beispiel entwickelte sich aus einem Acker-
Unkraut!
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Geschichte

Natron und Soda sind schon seit dem friihen Altertum bekannt. Das Wort Natron
stammt in dieser Form aus dem Griechischen, hat aber seinen Ursprung im Agypti-
schen.

Die bekanntesten Natron- und Sodaseen findet man vor allem in Ostafrika. Das im
Wadi Natrun (aus dem Arabischen Ubersetzt bedeutet dies: Natrontal) in acht ver-
schiedenen Seen natirlich vorkommende Gemisch aus Natron, Soda und Salz ver-
wendeten die alten Agypter zur rituellen Reinigung und zur Praparation ihrer Mu-
mien.

Wegen des grof3en Bedarfs werden Natron und Soda nicht mehr ausschlief3lich aus
naturlichen Quellen, sondern durch groRchemische Verfahren gewonnen.
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Kurs 1: Bunte Kiichenchemie

Pflanzenfarbstoffe als Indikatoren

A) Wie kbnnen saure und seifige Losungen, ohne zu schmecken oder zu riechen,
unterschieden werden?

B) Weildt du noch, welche Farben wir beim Rotkohlsaft bei Zugabe von Zitronenséu-
re, Backpulver, Natron und Waschmittel (Soda) beobachten konnten?

C) Kannst du dich noch erinnern, welches Gas beim Zusammenmischen der Losun-
gen von Zitronensaure und Natron entstanden ist? Was hat das mit Brausepulver zu
tun?
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Losungszettel fur das Arbeitsblatt zum Experimentierkurs

Kurs 1: Bunte Kiichenchemie

Pflanzenfarbstoffe als Indikatoren

A) Wie kbnnen saure und seifige Losungen, ohne zu schmecken oder zu riechen,
unterschieden werden?

Indem wir nicht selbst kosten, sondern ein geeignetes Nachweismittel benutzen (z.B.
Rotkohlsaft). Indikatoren (lateinisch indicare = anzeigen) sind allgemein Hilfsmittel,
die gewisse Informationen anzeigen sollen. Sie gestatten die Verfolgung von Ablau-
fen, indem sie das Erreichen oder Verlassen bestimmter Zustande anzeigen.

In der Chemie versteht man unter einem Indikator einen Stoff oder auch ein Gerat,
das zur Uberwachung einer chemischen Reaktion beziehungsweise eines Zustandes
dient. Haufig wird die Anderung durch eine Farbveranderung angezeigt.

Teetrinker kennen auch Tee als Indikator: Wird dem Schwarztee Zitronensaft zuge-
geben, dann wechselt die Farbe von dunkelbraun auf hell rétlichbraun. Auch dieser
Farbumschlag ist auf Farbstoffe im Tee zurtickzufiihren, die als Indikator wirken.

Der im Rotkohlsaft enthaltene Anthocyan-Farbstoff kann dabei Farben von Rot (=
sauer), Uber Blau (= neutral) bis Grin oder sogar Gelb (= alkalisch, basisch, seifig)
anzeigen. Die starker alkalischen Lésungen farben sich mit der Zeit tber Grin bis tief
Gelb. Gelb ist Ubrigens eine Farbe, die die unumkehrbare Zerstérung des Farbstoffs
anzeigt. Bei Zugabe von Saure wird er dann nicht wieder rot.

B) Weil3t du noch, welche Farben wir beim Rotkohlsaft bei Zugabe von Zitronensau-
re, Backpulver, Natron und Waschmittel (Soda) beobachten konnten?

Die blaue Farbe des Rotkohlsaftes schlagt bei Sduren nach Rot um. Die Zitronen-
saure ist sehr sauer, weswegen ein intensives Rot entsteht. Das Backpulver ist
schwach sauer, weswegen ein schwacher Ubergang ins Rote erkennbar ist: Violett.
Seifige (alkalische, basische) Lésungen farben den blauen Saft griin. Das Natron ist
nur schwach seifig, was zu einer schwachen Griinfarbung fuhrt: turkis. Soda ist seifi-
ger:. grun. Lasst man die griine Seifenlauge langer stehen, dann wird sie nach und
nach sogar gelb.
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C) Kannst du dich noch erinnern, welches Gas beim Zusammenmischen der Losun-
gen von Zitronensaure und Natron entstanden ist? Was hat das mit Brausepulver zu
tun?

In Wasser geldstes Zitronensaurepulver mit Natriumhydrogencarbonat (Natron) lasst
Kohlenstoffdioxid (CO,) entstehen.

Zucker, Zitronensaurepulver und Natron sind die Hauptbestandteile von Brausepul-
ver. Hinzu kdmen eigentlich nur noch Geschmacks- und Farbstoffe. Bei Zugabe von
Wasser |0st die Zitronenséure das CO; aus dem Natron und es fangt an zu sprudeln.

Das Brausen wird durch das Gas Kohlenstoffdioxid (CO) hervorgerufen, welches
sich beim Ansduern aus dem Hydrogencarbonat (NaCO3) herauslost. Carbon bedeu-
tet auf Englisch Kohle. Carbonate bilden zudem eine wichtige Mineralklasse, zu der
unter anderem auch die Calcite oder Kalkspate zahlen. Viele historisch bedeutsame
Skulpturen und Bauwerke aus Kalkstein |6sen sich daher bei ,saurem Regen® (Ja,
den gibt es noch!) langsam auf. Zum Beispiel leiden die vielen Figuren des Kolner
Doms darunter, langsam ihre Konturen zu verlieren, weswegen — weil man die Figu-
ren namlich erhalten méchte — der Kélner Dom eine ewige Baustelle ist. Woher
stammt der saure Regen? — Verbrennt man fossile Brennstoffe (Kohle, Erdgas, Erd-
ol), gelangen CO; und Schwefelanteile in die hoheren Luftschichten, wo sie mit dem
Wasser in den Wolken Kohlensaure und schweflige S&ure erzeugen. Zwar stark ver-
dunnt, daftr kontinuierlich regnet dieses leicht saure Wasser ab und schadigt alles,
was sich dem Regen nicht entziehen kann (Baume, Sandsteinskulpturen etc.).
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