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Vorwort

Chemie an der Grundschule, das ist ein Experiment mit Pioniercharakter. Das Fach Chemie
wird offiziell nur an weiterfUhrenden Schulen unterrichtet, aber dort Idsst man Schler auch bis
zur 8. oder 9. Klasse warten, bis ihr Bild von den Naturwissenschaften durch die systematische
Beschaftigung mit Stoffen und Stoffanderungen erweitert und abgerundet wird. Lehrer mit dem
Hauptfach Chemie mussten sich schon immer damit abfinden, in der schulischen Hierarchie
der Naturwissenschaften an letzter Stelle zu stehen. Sie haben es mit r@n!

Was ist eigentlich Chemie? Diese Frage bleibt fir Schiler der Primarg der Sekundar-
stufe | bis zum Ende ihres Ausbildungsabschnittes offen, und in der

spat beantwortet. Die nette Formel ,Chemie ist, wenn es stinkt und sich hart-
nackig, aber eigentlich stellt sie der Schule kein gutes Ze g

ein schwer zu verstehendes einstuft und das erforderliche mogen erst alteren
Schiulern zutraut. Ich habe im Laufe meines beruflichen Lebe ht, gegen diese falsche
Einschatzung der Chemie an Schulen und ihr schle

Meine provokative These, dass die Chemie n schwer gilt, weil sie an Schulen

emiedidaktiker-Kreisen beschert.
Der propadeutische naturwissenschaft war inzwischen in den Sekundar-

stufen frih ein, schafft es aber nicht, das

ne und Biologie beschafti
Da wird zwar ausg U
kussion flihren,

turwissenschaftlichen
en. Ich fande es gut, wenn
es in der Chemie geht.

eigentlich nicht vor. Ich em-
) er als Verpflichtung, das chemische
der Kollegen aus Haupt- . Mi chulen’im Rahmen der Lehrerfortbildung zu
. Ich verstehe bis heute nicht; Wi erseits Chemieunterricht an weiterfihren-
i ntieren konnte, wahrend man bei Haupt-
en Ausbildung aufder Acht lasst. Es lebe der
eine Stufe tiefer greifen, verdanke ich der zufalligen

rimarstufe offnen soll, kindgemal, effektvoll, spannend,
nachhaltig und f ntierlastig. Der in diesem Buch vorgestellte Lehrgang orientiert
sich zwar am bayefischen Lehrplan, er will aber auch Lehrer aul3erhalb Bayerns erreichen. Er
ist quasi grenzenl@s,und versteht sich als ein Angebot fur Grundschullehrer in allen Bundes-
landern, denn die Inhalte sind Gott sei Dank nicht von exklusiv bayerischer Provinienz.

Roland Full Hosbach im November 2021
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1. Entspanntes Experimentieren, mit Sicherheit!
1.1 Chemie ohne Gefahrstoffe? Die gibt’s leider nicht!

Stellen Sie sich vor, ein Theologe will ein Buch tber den Himmel schreiben und die Amtskirche
zwingt ihn dazu, mit einem Kapitel dber die Holle zu beginnen. So komme ich mir vor, denn
ich will Innen zwar die himmlischen Freuden des Faches Chemie an Schulen naherbringen,
muss aber erst einmal auf Gefahren und Fragen zur Sicherheit eingehen. Es fallt mir schwer,

auf angstfreies Experimentieren in der Grundschule. Man kennt das von Be
Medikamente. Die Vorfreude auf die Linderung der Beschwerden wird erst ei

bewerten. Vielleicht sollten Sie zuerst mein Pladoyer fur einen
lichen Experimentalunterricht auf Seite 10 lesen. Dort verweise ich
Chemie-Experten Professor Blume, der Ubereifrige BU I lart, dass Chemie-
unterricht keine Naschbude ist, in der man ausprobie hulchemikalien schmecken.

in der Kiche zu finden war, ein Gef
und ,reizend” tragt, und dass die
mit ,gesundheitsschadlich®, ,reize

n eine geringe
Mengen zum Einsatz
mslos als Tatigkeiten
n Tatigkeiten gehort z.

persionsfarben. Alle S ier fu uler-Experimente vorgesehen
Itagsstoffe, die keine Gefahr ng tragen. Die Gefahrdung fir den
eshalb als gering, weil aulderst engen bei sehr kurzer Expositions-
stufung ,Geringe Gefahren® entfallen
d Betriebsanweisung. Da es sich nur um
verwendeten anorganischen, sauren und

anleitungen wurden gfalt erstellt. Das Durchfuhren der Experimente geschieht
auf eigene Gefahr. |
tatoren selbst verantwartlich. Dazu gehort eigentlich auch die Uberpriifung des Gefahrdungs-
potentials der verwendeten Chemikalien in entsprechenden Datenbanken, wie z.B. der
aktuellen Version von D3GISS [3]. D-GISS, das Deutsche Gefahrstoff-Informations-System
Schule, sorgt fUr ein rechtssicheres, digital gestutztes Gefahrstoffmanagement in der Schule.

Far Sie hat sich das erledigt. Ich habe es Ihnen abgenommen, wie die folgenden Seiten zeigen.
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1.2 Richtlinie zur Sicherheit im Unterricht

In den naturwissenschaftlichen Fachern, in Technik/Arbeitslehre, Hauswirtschaft, Kunst und
Musik der allgemeinbildenden Schulen und der beruflichen Gymnasien, sowie in den allge-
meinbildenden Fachern berufsbildender/beruflicher Schulen gilt die Richtlinie zur Sicherheit im
Unterricht (RiSU, Fassung vom 27.2.2013 [4]). Mit ihr soll das Bewusstsein fur mdgliche Ge-
fahren und deren Ursachen gescharft und das Interesse von Lehrkraften sowie Schilerinnen
und Schilern an sicheren Arbeitsbedingungen durch umfassende Informationen und klare
rechtliche Rahmenbedingungen unterstutzt werden. Daruber hinaustsell smhe*s und
verantwortungsbewusstes Handeln als facher- und schulformubergreifent Erziehungsziel
verstanden werden. Die Lehrkraft wird hinsichtlich ihrer Vorbildfu '
handelnde Person angesprochen, damit sie sich ihrerseits aufgeru

nungen einzuhalten und die
nd Stoffen zu beachten. In den
heit die Sicherheitserziehung der

richtenden Lehrkrafte. Sie sind verpflichtet, die
Hinweise auf Gefahrdungen bei Tati

jeder Gelegenheit zu einem si
der Vorbereitung, Durchflhr

er und der Reife der
Die Lehrkraft muss auch
srustungen (Schutzbrillen,

s Schilerinnen und Schuler
) tragen, falls das Experime
nen, hat sich die Lehresin oder ehrer mit der Handhabung der Gerate

mikalien nach [5]

alien erfolgt nach dem sogenannten Globally
rundlage ist die Verordnung fur die Einstufung,

Roland Full: Chemie in der Grundschule? Ein Experim

oder Inverke lien muss ermitteln, welche Gefahrenklassen auf seinen
o Stoff oder auf ¢ v effen. Insgesamt gehdren zur Einstufung folgende Angaben:
g « Gefahrenhinweise (H-Satze)
23 Aus der Einstufung wird dann abgeleitet, was auf dem Etikett stehen muss. Das ist die
5 Kennzeichnung. Es gibt folgende Kennzeichnungselemente:



o Piktogramme

o Signalwort

e Gefahrenhinweise (H-Satze)
e Sicherheitshinweise (P-Satze)

Gefahrensymbole

Explosiv Entzuncar Brandfidedemd Eenste Gosundhons- Atzend | korrosiy
(coderende Sioffe) gudaty / rezend

Gemische nach § 3a des Chemi
chronisch schadigende Eigenscha
Gemischen zahlen gemaly V
und entziindbare Feststoffe.

Laut § 6 der Gefah
nahmen zum Schutz
stoffen durch . ffveror: ie Gefahrdungsbeur-
teilung. Sie S ifi fabrdun . B./Bei inhalativer und der-

3 ' men festzulegen und

n mit Gefahrstoffen" und
efahrdungen bei Tatigkeiten mit

)“. Es unterstltzt bei der Beurteilung von Gefahr-

dungen, beim Umga offen und es schlagt passende Malinahmen vor.
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1.5 Gefahrstoffsymbole als Gefahrenhinweise zu den Chemikalien in diesem Buch

Alkohol (Spiritus) @ @ Ammoniakwasser 10%ig @ @
Ammoniumcarbonat @ @ Ammoniumhydrogencarbonat;
{Kennzeichnung nicht erforderlich)
Ammaoniumthiocyanat @
Calciumhydroxid <!> @

gelbes Blutlaugensalz
(Kennzeichnung nicht erforderlich)

Glucose
(Kennzeichnung nicht erforderlich)

Kaliumcarbonat (Pottasche) @
Kaliumpemanganat @

Magnesi

hydrat (Soda) @
G‘:m:l
nicht erforderlich)

sulfat Decahydrat @m auge verd. {25%}
pichnung nicht erforderdich)
Oxalsdaure Dihydrat @’
' Salzssure verd. (15%) @ @

Silbemitratissung 5% @@

Thymolphthaleln @ ’
{als alkuhndlsd'la Lésung)
Zitronensiure @

Zinkpulver @
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2. Die Bedeutung des Experiments fir den naturwissenschaftlichen Unterricht

Das Unterrichtsexperiment kann eine Quelle der Faszination und der Motivation, manchmal
sogar ein Stimulans fur Lehrer und Schiiler sein. Es ist in der Lehre auch deshalb unverzicht-
bar, weil es den fundamentalen Weg aufzeigt, auf dem Naturwissenschaften Erkenntnisse
Uber diese Welt gewinnen. Das bahnbrechende Experiment zum Nachweis von Gravitations-
wellen im Jahr 2015 ist dafir ein aktuelles Beispiel. Es kann nicht genugen, Schulern im

Naturwissenschaftlicher Unterricht ohne Experimente, das ist Betrug an
weil ihnen eine der attraktivsten Seiten der Naturwissenschaften vorenthalt
die Grundfeste des naturwissenschaftlichen Unterrichts, wenn Schi i > n, auf
welchem Wege all die Erkenntnisse zustande kamen, die man i '
Auch wenn burokratische Uberregulierungen den Experime
schweren, das virtuelle Experiment kann kein Ersatz fir das R : ein. Das reale
Experiment ist und bleibt das Herzstick des naturwissens iche errichts! Dies gilt
ganz besonders in Zeiten, in denen unsere Kinder vog i uellen Inhalten Uber-
flutet werden. Der Hinweis auf burokratiséhe Hurde 3 gsbeurteilung, Ersatzstoff-
prufung) ist keine gute Ausrede fur den Ve ische Experimentieren und vor
allem auf das Schilerexperiment.

Besonders hart trifft es die Chemie,

und Nutzen in der Lehre du
Chemieunterricht wirklich_ zu
lassen und unseren Ki
stofflichen Welt vermi

, dann geht der Schuss
emie mit eigenem Bild

che Burokraten meinen, dass

“und ... ,Es gibt offensichtlich
omplett abzuschaffen® [7].

rten, aber auch an die Behorden und
letzten aktiven Lehrerjahren habe ich, so etwa

der Chirurg ist im wa : es Wortes ein Handarbeiter. Wenn Schule unbekannte
Dinge fur Kinder beg ar machen will, dann ist das nicht nur ein geistiger Prozess, denn
Begreifen beginnt mit demiHanden. Deshalb mein leidenschaftliches Pladoyer fur das Schuler-
experiment. Keine Fragey 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 mdglichst friih damit beginnen!

10
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3. Wer hat Angst vor dem Bunsenbrenner?
Eine Konfrontationstherapie fiir angstliche Lehrer!

3.1 Bunsenbrenner, Kartuschenbrenner und Maxiteelicht im Vergleich

Info: Der Gasbrenner ist fur den Chemiker das wahrscheinlich wichtigste Laborgerat Uber-
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 Variaate, die meist im Labor
zum Einsatz kommt, heif3t Teclubrenner) und den Kartuschenbrenner, defso éhnlessieht
wie der Gaskocher bei der Camping-Ausristung.

Bei Brennern, die an fest verlegte Gasleitungen angeschlossen sind verbrannt,
das zu uber 90 % aus Methan besteht. Die Druckgasdose fur den Ka er enthalt
eine Mischung aus Propan und Butan. Alle drei Gase sind i indbar. Die
Druckgasdose enthalt Gase unter Druck, deshalb darf mangsie v
Gebrauch der Brenner brennen die Gase zwar kontrollie offener Flamme. Diese

stellt eine Warme- und Zundquelle dar, die zu Verbrenn d zum Brand von in
der Nahe befindlichen Gegenstanden (insbesondere dschuhe, und Kleidung)
fuhren kann. Nach Abstellen der Flamme ist dg Spitze noch heil}: Achtung
Verbrennungsgefahr! Beim Einsetzen/Wechse ckgasdose muss beim Anschrauben

baren Schieber Luft von unten
Duse ausstromende Gas beng

Fall spricht man von ei
staltlose Flamme ohne L
von Bunsen war s i

und Funktion des Bunsen- u

)d Materialien: Bunsenbrenne

Luftregher

Lufizuluhr
— 9} ~ Luftzufubrschraube

Gazanschiuss

— Gasregul
P __—BGasregulierung
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Durchfiihrung:

Zerlegen Sie den Bunsenbrenner in seine Einzelteile. Vergleichen Sie diese mit den Teilen
des Bunsenbrenners in der Abbildung oben links.

Schrauben Sie den Busenbrenner wieder zusammen und nehmen sie ihn nach den unten
aufgelisteten Regeln in Betrieb.

Nehmen Sie danach den Kartuschenbrenner nach der Anleitung unten in Betrieb.

Der nachste Versuch dient dem direkten Vergleich von Bunsenbren Kartusl—
brenner und Maxiteelicht. Die Brenner bleiben also so lange in Betrieb.

Bungenbrenner an die Gasversorgung anschiielen

Regeln zur Inbetriebnahme des Bunsenbrenners | Regeln zur inbetricbnahme des

Lange Haare zurlckbindsnl HeruntsrhEngends Schals und voluminds
Schulzbrlle aufsetzen

Ubarprifen, ob die Luftzufubr geschiossen ist

4

Gashahn an der Gasversorgung Sffnen

Flamme am Anzinder erzeugen

¥

Gasregulierung am Bunsenbrenner &

euchtende Flamme [ 500

4

Lufizfulhr ein kieines Stick

50 *C)

Durchfiihrung:

Stellen Sie einig ige Minuten vor Versuchsbeginn in ein Glas mit Wasser.

Fassen Sie die la Nahnadel am hinteren Ende mit der Wascheklammer oder der Pin-
zette. ,Stechen” Sie Nadel quer so durch die Flamme, dass sie auf der anderen Seite
wieder herausschaut®ind verschieben Sie die Nadel langsam Richtung Flammenspitze.
Stellen Sie fest, wo die Nadel rot gliht. Fihren Sie dieses Experiment mit leuchtender
(Luftschraube zu) und entleuchteter, rauschender Flamme (Luftschraube offen) durch.

2
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e Beim Teelicht beginnen Sie direkt Gber dem Docht, beim Kar-
tuschen- und Bunsenbrenner unmittelbar tdber dem Brenner-
rohr. Finden Sie heraus, an welchen Stellen in den Flammen
der drei Brenner die Nadel rot gluht. Das Teelicht braucht eine
grof’e Flamme. Achten Sie auf einen langen Docht!

e Nehmen Sie einen Zahnstocher aus dem Wasser. Stechen Sie
ihn, wie zuvor die Nadel, quer durch die Elamme (leuchtend und
ﬁis Sie

Flamme. Wenn er brennt, blasen Sie i erholen Sie
diesen Vorgang in der Mitte und der me. Dazu
kbnnen Sie immer denselbeagZa 2 wenden, sie

Sie exakt so, wie zuvor mit der Nahnadel be i ie kdonnen das Magnesiastabchen
direkt in die Hand nehmen, da es.die War hlecht leitet. Stellen Sie fest, an

welchen Stellen das Magnesiasta ' U nd finden Sie so die heilesten
Stellen des Bunsenbrenners heraus. ie mit dieser Methode wieder die
Flammen am Kartuschen- u er sowie die Teelichtflamme (in der Regel
schafft man es nicht, das um Gluhen zu

e Bringen Sie nacheina
Magnesiumband mit
Bunsen-, Kartu r- und der Maxiteelicht-

h, wo nicht? Schauen

nicht direkt in das

Lammensaun:
1200 - 1400 *C

Flammenmantel: ca. 1400 *C

!{uﬂansmﬁ' verbrenni

il Flammenkem: ca, 800 *C

_ Wachsdampl verbrennt
zum Teill

Wachsdampl mischi
sich mit Lufisauerstoff

Missiges Wachs
steigt im Docht hoch

Abb.: Chemische Vorgange und Temperaturzonen in einer Kerzenflamme
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