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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Dieses Protokoll beschreibt 3 Lehrerversuche und 4 Schiilerversuche zum Thema ,Luft als Gas-
gemisch”, die durchaus in der angegebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden kénnen (bei zwei
von ihnen wird dies stark empfohlen) und eine logische Reihenfolge ergeben. Das Ziel der hier
vorgestellten Versuche ist es, den SuS zu verdeutlichen, dass Luft eine Substanz (bzw. genauer
gesagt ein Stoffgemisch), ist die aus mehreren Gasen (vor allem Stickstoff und Sauerstoff) mit
sehr verschiedenen Eigenschaften besteht. Auflerdem soll den SuS bewusst werden, was fiir

Folgen diese Eigenschaften jeweils haben.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Das Thema dieses Protokolls ist "Luft als Gasgemisch". Es soll darum gehen, den SuS begreifbar
und deutlich zu machen, dass Luft nicht einfach "nichts", sondern eine Substanz mit Eigenschaf-
ten und Aggregatzustanden ist. Im Besonderen sollen die Bestandteile des Stoffes "Luft" in erster
Linie als Stickstoff (ca. 78%), Sauerstoff (ca. 21%) und Wasser (ca. 1%) bestimmt werden. Au-

3erdem sollen die Eigenschaften dieser Bestandteile untersucht werden.

Luft wird im KC fiir die 5. und 6. Klasse nicht explizit erwahnt bzw. thematisiert. Dennoch kon-
nen einige Bezilige zu dem KC hergestellt werden, vor allem zu dem Basiskonzept Stoff-Teilchen.
Wiéhrend die Forderungen der Erkenntnisgewinnung (sachgerecht nach Anleitung experimen-
tieren, Sicherheitsaspekte beachten, beobachten, etc.) und der Kommunikation (Experimente
protokollieren und Ergebnisse vorstellen) meistens beim Experimentieren erfillt werden, kann
bei dem Thema Luft vor allem auch auf einige Bereiche des Fachwissens eingegangen werden.
So lernen Schiiler die Bestandteile (Stoffe) der Luft anhand ihrer ehrfahrbaren Eigenschaften
(zum Beispiel brandférdernd oder brandhemmend) und anhand von messbaren Eigenschaften
(Brenndauer eines Teelichtes in der Umgebung einer bestimmten Luftzusammensetzung) zu
unterscheiden. Aufderdem konnen sie den Stoffen bestimmte Verwendungsmoglichkeiten zu-
ordnen (Kohlenstoffdioxid und Stickstoff konnen zum Beispiel zur Brandbekdmpfung eingesetzt

werden).

Beim Basiskonzept Energie wird in der 5. und 6. Klasse nur erwartet, dass die SuS lernen, dass
der Aggregatzustand eines Stoffes von seiner Temperatur abhdngt und dass sie Aggregatzu-
standsdnderungen in ihrer Umgebung als solche erkennen. Auf beides kann mit den hier vorge-

stellten Versuchen eingegangen werden.

Bei V1, einem Schiilerversuch, sollen die SuS erkennen, dass Luft eine Substanz ist. Dieses Er-
kennen wird herbeigefiihrt, indem sie in einem Experiment herausfinden, dass Luft eine Masse
hat. Aufbauend auf der Erkenntnis, dass Luft eigentlich eine Substanz ist, wird diese in V2, einem
Lehrerversuch, genauer untersucht und mittels fllissigen Stickstoffs verfliissigt. Dabei zeigt sich,
dass ein dhnliches Siedeverhalten wie Wasser aufweisen kann, allerdings bei einer deutlich ge-
ringeren Temperatur. Auferdem wird erkannt, dass Luft vor allem aus zwei unterschiedlichen
Stoffen - ndmlich Stickstoff und Sauerstoff - besteht. In V3 sollen die Schiiler mittels Kondensati-
on erkennen, dass auch Wasser (als Wasserdampf) zu einem splirbaren Anteil in der normalen
Raumluft vorhanden ist. In V4 werden die Bestandteile der Luft genauer vorgestellt. Vor allem
soll untersucht werden, wie sich Feuer in ihrer Umgebung verhalten (Glimmspane entflammen
bzw. Kerzen gehen aus). Auflerdem kann in diesem Rahmen auch leicht die Dichte der Stoffe
qualitativ bestimmt werden. Bei den Versuchen V5 und V6 (einem Schiiler und einem Lehrer-

versuch) wird der ungefdhre Anteil von Sauerstoff in normaler Raumluft bestimmt. Auch wird



2 Relevanz des Themas fiir SuS und didaktische Reduktion

gezeigt, dass der Sauerstoff bei dem Prozess des Brennens "verbraucht" wird bzw. "verschwin-
det. In diesem Zusammenhang kann auch erlautert werden, dass er eigentlich nicht verschwin-
det, sondern nur umgesetzt wird. Bei V7, dem letzten hier vorgestellten Versuch, wird noch kurz
auf Kohlenstoffdioxid als Bestandteil der Atemluft eingegangen. Hier wird kurz verdeutlicht,
dass Menschen beim Atmen (und Kerzen beim Brennen) Sauerstoff benotigen und Kohlenstoff-

dioxid erzeugen.

2 Relevanz des Themas fiir SuS und didaktische Reduktion

Wissen liber das Thema Luft konnte als Allgemeinwissen bezeichnet werden, und hat daher
auch fiir SuS der 5. und 6. Klasse eine gewisse Relevanz. (Unter normalen Umstidnden) sind wir
immer von Luft umgeben und benétigen sie, um zu iiberleben. Aber im Besonderen zu einer Zeit,
in der in den Medien viel von Treibhausgasen oder giften Industriedampfen gesprochen wird, ist
es wichtig fiir die SuS zu erkennen, dass Luft aus verschiedenen Gasen besteht, die teilweise
ganz verschiedene Eigenschaften aufweisen. Auferdem ist Feuer fiir die meisten Menschen et-
was Alltagliches, was zusatzlich begriindet, dass die Rolle von Sauerstoff bei Branden verstanden

werden sollte.

Auch der Begriff der Luftfeuchtigkeit wird den meisten SuS in der 5. und 6. Klasse bereits be-
kannt sein, zum Beispiel in Zusammenhang mit Morgentau, Raureif oder schwiilem Wetter. Ob
sie jedoch wissen, was sich dahinter verbirgt bzw. was damit gemeint ist, ist fragwiirdig. Im
Endeffekt legt dieses Thema die Grundsteine fiir viele folgende Themen der Chemie und kon-
frontiert die SuS mit Vorstellungen, die tiber das normal erfahrbare und sichtbare hinausgehen,
obwohl sie taglich unbewusst damit interagieren. Bei kaum einem Thema wird eines so deutlich:

Chemie ist iiberall und umgibt uns standig.

Die Behandlung dieses Themas in der 5. und 6. Klasse macht zwei didaktische Reduktionen né-
tig. Zum einen kann von den Gasen nicht als Atome oder Molekiile gesprochen werden. Besten-
falls, so tiberhaupt darauf eingegangen werden soll, kann von Teilchen gesprochen werden. Ent-
sprechend kann auch nicht auf die Vorgange bei der Umwandlung von Aggregatzustanden, den
Reaktionen beim Verbrennen oder die Prozesse der Atmung eingegangen werden. Damit ver-
bunden muss zum anderen auch der Begriff des "Verbrennens" mit Vorsicht und Bedacht ver-
wendet werden. Verbrennungsprozesse konnen in diesen Klassenstufen nicht als Oxidationen
beschrieben werden. Vermutlich ist es am geschicktesten erst einmal davon zu sprechen, dass
der Sauerstoff beim Brennen oder Atmen "verbraucht" bzw. umgesetzt wird, auch wenn ersteres

fachlich nicht korrekt ist. Zu diesem Zeitpunkt fordert es das Verstindnis der SuS fiir die Be-
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obachtungen und kann spater in hoheren Klassen modifiziert werden zu dem Modell der chemi-

schen Reaktion.

3 Versuche

3.1 V1 (S)- HatLuft ein Gewicht?

S

. In diesem Versuch soll qualitativ festgestellt werden, dass Luft ein Gewicht hat. Dazu werden
| ein aufgeblasener und ein leerer Luftballon an einer Stange oder einem Rohr, das wie eine
. Wippe aufgebaut ist, befestigt. Vorwissen ist fiir diesen Versuch keines notig (aufier das Wis-
| sen, dass auf einer Wippe bzw. Waage das schwere Objekt nach unten sinkt).

|

|
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Materialien: Stativ mit Klammern; Rohr oder Stange; Luftballons
Chemikalien: -
Durchfithrung: An einem Rohr werden zwei Luftballons befestigt und der Schwerpunkt des

Rohres mit den Ballons bestimmt, indem das Rohr wie eine Wippe auf eine
Stange (oder adhnliches) gelegt und dort gegen herunterfallen (nicht aber
gegen Neigen) gesichert wird. Der Schwerpunkt wird markiert. Nun wird

einer der Ballons aufgeblasen und beobachtet, ob sich das Rohr neigt.

Beobachtung: Das Rohr neigt sich zu der Seite des aufgeblasenen Ballons.
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Abb. 1 - Luftwaage zu Versuch 1

Deutung: Auch Luft hat ein Gewicht. Normalerweise merkt man dies nicht wirklich,

da tiberall nahezu das gleiche Gewicht wirkt und wir uns daher an dieses
Gewicht gew6hnt haben und nicht mehr wahrnehmen. Wird allerdings bei
diesem Versuch einer der Ballons aufgeblasen, macht sich das Gewicht der
Luft bemerkbar, da der Ballon mit Luft schwerer ist als der ohne, also die

Waage in seine Richtung neigt.

Alternativen: Anders als in dem Foto dargestellt kann statt eines Rohres auch eine Stange

benutzt werden. Dann miissen die Luftballons allerdings zugeknotet wer-
den und an der Stange festgeklebt oder -gebunden werden. Auch kann die
runde Stange als Halterung durch ein diinnes, schmales Brett ersetzt wer-

den.

Entsorgung: Hausmiill

Literatur: -

-

Unterrichtsanschliisse In einer entsprechenden Unterrichtseinheit kann dieses Experiment
als Einstieg dienen, um den SuS deutlich zu machen, dass Luft eine Substanz mit normalen Ei-
genschaften - wie zum Beispiel Gewicht - ist. Die Schwierigkeit bei diesem Versuch besteht
darin, die Stange mit den Ballons gut und stabil auf dem Trager auszubalancieren und so zu
befestigen, dass sie sich zwar neigen kann, aber nicht herunterfallt, wenn die zwei unterschied-
lich schweren Luftballons befestigt werden.



3 Versuche 6

3.2 V2 (L) - Bestandteile der Raumluft

Bei diesem Versuch wird eine weitere Eigenschaft von Luft aufgezeigt, ndmlich dass es sich
lediglich um einen gasférmigen Stoff handelt, der durch ausreichend niedrige Temperaturen
auch verfliissigt werden kann und nach dem Abkiihlen anfingt zu sieden. AufRerdem kann ge-
zeigt werden, dass Luft ein Stoffgemisch aus hauptsachlich zwei Stoffe mit verschiedenen Sie-
depunkten und Eigenschaften ist. Fiir diesen Versuch wird ein Duranglas mit Luft in einen
Styroporbecher mit fliissigem Stickstoff gehalten. Nach der Verfliissigung kann mittels eines
Glimmspans getestet werden, ob die in dem Glas befindliche Substanz brennbar ist. Als Vorwis-
sen sollten die SuS die verschiedenen Aggregatzustinde kennen und wissen, dass Gase (z.B.
Wasserdampf) durch niedrige Temperaturen verfliissigt werden kénnen. Es wird empfohlen,
diesen Versuch in Kombination mit V4 durchzufiihren.

Fliissiger Stickstoff: H281, H282, P 403

Materialien: Styroporbecher; Duranreagenzglas; Stativ mit Klammer; Glimmspan; Feu-

erzeug oder Streichholzer
Chemikalien: Fliissiger Stickstoff

Durchfithrung: Das leere (mit Raumluft befiillte) Reagenzglas wird in das Stativ einge-
spannt und vorsichtig in den Styroporbecher mit fliissigem Stickstoff ge-
senkt und dort fiir ca. 15 Minuten gelassen. Nach dieser Zeit kann es her-
ausgehoben werden. Mit einem Glimmspan wird gepriift, ob die siedende
Substanz in dem Glas brennbar bzw. brandférdernd ist. Nach ca. 4 Minuten

wird der Test mit dem Glimmspan wiederholt.

Beobachtung: Nach den 15 Minuten befindet sich in dem Reagenzglas eine klare Substanz.
Bei dem ersten Test mit dem Glimmspan erléscht dieser, nach ca. 4 Minu-
ten leuchtet er hell auf oder fangt sogar Feuer. Wenn die restliche Fliissig-

keit in dem Glas bertihrt wird, gibt es eine relativ grofie, helle Flamme.
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Abb. 2 - Fliissige Luft aus Versuch 2

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

In dem Reagenzglas befindet sich Luft. Diese ist ein Gemisch in erster Linie
aus Sauerstoff und Stickstoff. Beide weisen verschiedene Siedepunkte auf,
liegen beide tiber der Temperatur des des fliissigen Stickstoffs. Wenn das
Glas aus dem Becher herausgehoben wird, steigt die Temperatur langsam
wieder und die Stoffe beginnen zu sieden. Stickstoff siedet zuerst und
16scht den Glimmspan. Nach ca. 4 Minuten ist der grofdte Teil des Stickstoffs
aus dem Glas entwichen und der Sauerstoff (der einen hoheren Siedepunkt
hat) siedet. Die hohe Sauerstoffkonzentration in dem Glas kann den Glimm-
span entziinden und der fliissige Sauerstoff am Boden des Reagenzglases

ist hochgradig brandfordernd.
Es kann gewartet werden, bis alles vollstandig gasformig ist.

Northolz, M. & Herbst-Irmer, R. (2009). Skript zum anorganisch-
chemischen Grundpraktikum fiir Lehramtskandidaten. Gottingen: Universi-

tat Gottingen.
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Unterrichtsanschliisse Wie bereits erwahnt, kann dieser Versuch gut mit V4, einem Versuch
zu den Eigenschaften von Sauerstoff und Stickstoff kombiniert werden. Generell passt dieser
Versuch gut zum Thema Gase und zum Thema Aggregatzustande. Es ist darauf zu achten, dass
mit dem fliissigen Stickstoff vorsichtig umgegangen wird, da er leicht zu kleineren Kaltever-
brennungen fithren kann. Aufferdem muss er vermutlich extra beschafft werden (eventuell von
einer Universitat), da fliissiger Stickstoff normalerweise nicht an Schulen vorhanden ist oder

gelagert werden kann.

3.3 V3 (S) - Lauftdas Glas aus?

___________________________________________________________________

Bei diesem kurzen Versuch sollen die Schiiler erkennen, dass sich in der ganz normalen Raum-

luft Wasser befindet. Dazu wird ein Glas mit Eiswiirfeln und Wasser gefillt und einige Minuten

diese erklarbar sind. Sie sollten bereits ein wenig Vorwissen tiber die verschiedenen Aggregat-

1 1
| |
| |
| |
1 1
| |
| stehen gelassen. Die SuS protokollieren ihre Beobachtungen und sollen selber tberlegen, wie |
l :
1 1
. zustinde von Wasser haben. :
| |

XX

Materialien: (Becher-) Glas; Eiswtirfel
Chemikalien: Wasser
Durchfiihrung: Die SuS fiillen ein Glas mit Eiswirfeln auf und fiigen dann Wasser hinzu.

Nach ein paar Minuten protokollieren sie ihre Beobachtungen.

Beobachtung: Auflen an dem Glas schlagt sich eine farblose Fliissigkeit nieder und bildet

nach einigen Minuten auch Tropfen.
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Abb. 3 - Kondensiertes Wasser an einem Becherglas fiir Versuch 3.

Deutung: In der Raumluft befindet sich eine gewisse Menge Wasser in der Gasphase.
An der kalten Glaswand kondensiert dieses, da die Menge an Wasser, die in
der Luft sein kann (bzw. der Dampfdruck von Wasser), von der Temperatur

abhéngt und mit sinkender Temperatur abnimmt.

Alternativen: Um deutlicher zu machen, dass das Wasser aufden an dem Glas nicht durch
die Glaswand hindurch getreten ist bzw. aus dem Glas gekommen ist, kann
in dem Glas statt Wasser auch eine andere Fliissigkeit gewahlt werden, wie
farbige Limonade (Fanta oder Cola bieten sich an).

Entsorgung: Abfluss

Literatur: Staudel, L. (2012). Aufgaben mit gestuften Hilfen fur den naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Seelze: Friedrich Verlag.

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch eignet sich auch hervorragend in einer Unterrichts-
einheit liber Aggregatzustinde bzw. den Ubergang zwischen Aggregatzustinden. Eventuell,
falls von den SuS gefordert, kann die Fliissigkeit auféen am Glas auch mit Kupfersulfat als Was-

ser nachgewiesen werden.
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3.4 V4 (L)-Eigenschaften der Bestandteile von Luft

Bei diesem Versuch sollen die brandfordernden Eigenschaften von Stickstoff und Sauerstoff
mit einem Teelicht untersucht werden. Es bietet sich an, diesen Versuch nach V2 durchzufiih-
ren, da liberschiissiger flissiger Stickstoff flir die Untersuchung von Stickstoff verwendet wer-
den kann und damit nur eine Druckgasflasche notwendig ist anstelle von zwei. Als Vorwissen
wadre es hilfreich, wenn die SuS bereits wiissten, dass Feuer Sauerstoff zum Brennen benotigt.

Dieser Versuch kann aber auch genutzt werden, um dies zu verdeutlichen.

Sauerstoff und Stickstoff: H280, P403

/\ /o\ A\
D { Sy (X,
\&e/ " 5P,
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Materialien: Zwei Becherglaser (empfehlenswert: 200ml - 500 ml); ein Teelicht; Feuer-

zeug oder Streichholzer; Stoppuhr

Chemikalien: Sauerstoff (und Stickstoff) aus der Druckgasflasche

Durchfiihrung: Zuerst werden die Teelichter angeziindet. Dann wird eines der Bechergla-
ser Uiber das Teelicht gestiilpt und die Zeit, bis das Teelicht erlischt, gemes-
sen. Nach dem erneuten Entziinden des Teelichtes wird das Becherglas mit
Stickstoff gefiillt (entweder aus der Druckgasflache oder aufgefangenes Gas
von dem flissigen Stickstoff) und erneut tiber das Teelicht gestiilpt. Zuletzt
wird dieser Versuch mit Sauerstoff wiederholt. Die SuS messen die Zeit fiir
beide Gase und und vergleichen sie mit der Messung an normaler Luft. Fir
den Versuch mit Stickstoff kann auch direkt Gas aus dem Styroporbecher

auf das Teelicht gegossen werden. Dies ist aber vorsichtig durchzufiihren,

da kein fliissiger Stickstoff auf die Kerze tropfen soll.

Beobachtung: Mit Stickstoff erlischt das Teelicht sofort und mit Sauerstoff brennt es unge-
fahr 3-4 Mal solange wie an normaler Luft. AufRerdem ist zu Beginn ein Auf-

leuchten des Teelichtes zu beobachten.
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Abb. 4- Brennender Sauerstoff und mit Stickstoff gel6schtes Teelicht von Versuch 4

Deutung:

Alternativen:

Das Teelicht benotigt Sauerstoff zum Brennen. Ist es nur von Stickstoff um-
geben, erlischt (erstickt) es daher sofort. In dem Becherglas mit Sauerstoff
hingegen kann es langer brennen, da eine deutlich grofiere Menge an Sau-
erstoff zu Verfliigung steht als in dem gleichen Becherglas mit Raumluft

(diese besteht nur zu ca. 21% aus Sauerstoff).

Mit diesem Versuchsaufbau kann zusatzlich auch die Dichte von Sauerstoff
und Stickstoff relativ zu normaler Luft qualitativ bestimmt werden. Dafiir
wird Gas in zwei Bechergldser gefiillt, eines auf dem Kopf stehend bzw.
Leicht tiber den Boden gehalten und eines normal herum auf dem Boden
stehend. Dann wird gepriift, welches der Becherglaser den vorher beobach-
teten Effekt auf das Teelicht hat in dem sie nach einem kurzen Moment je-
weils iiber ein Teelicht gestiilpt werden. Danach wird der Versuch mit dem
anderen Gas wiederholt. (Bei Sauerstoff hat das richtig herumstehende Glas
den brandférdernden Effekt [-> Sauerstoff hat eine hohere Dichte als
durchschnittliche Luft] und bei Stickstoff das auf dem Kopf stehende Glas
[Stickstoff hat eine geringere Dichte als durchschnittliche Luft]).
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Als kleine Alternative sei auch erwahnt, dass die Gase mittels einer pneumati-
schen Wanne in die Becherglaser eingeleitet werden konnen. Dies ist zwar si-
cherer, jedoch schwieriger durchzufiihren und es dauert langer. Aufierdem

setzt es voraus, dass die Schule eine solche Wanne besitzt.
Entsorgung: Hausmiill

Literatur: -

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch ist einer der Kernversuche bei der Untersuchung von
Luft und den Bestandteilen, da er es den SuS ermdglicht, die Eigenschaften von Sauerstoff und

Stickstoff direkt zu erfahren. Er eignet sich auch in einer Unterrichtseinheit iiber Feuer oder

3.5 V5 (S)-,Verbrennen“von Sauerstoff

Dieser und der folgende Versuch (V6) sind als komplementar zu betrachten, da sie im Endef-
fekt beide die gleiche Ausfgabe erfiillen: Sie zeigen, dass Luft nur zu einem relativ kleinen Teil

aus Sauerstoff ensteht und dieser durch Verbrennungsprozesse "verbracuht" bzw. verbrannt

|

|

1

|

|

|

:

i werden kann. In V5 wird dies qualitativ als Schiilerversuch gezeigt, bei dem die SuS eine Kerze
i bzw. ein Teelicht in einen flachen Behalter mit Wasser stellen und dann ein Glas dartiber stiil-
i pen. Die SuS sollten vor diesem Versuch bereits wissen, dass Feuer Sauerstoff zum Brennen
|

|

bendotigt.

b o o o e e e e = = = = = - ——




3 Versuche

13

Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Ein Teelicht oder Kerze; Feuerzeug oder Streichhélzer; ein flacher Behalter
(Kristallisierschale, grofdes Becherglas, groflere Abdampfschale), Becher-
glas (100ml - 200 ml)

Wasser

Der flache Behalter wird ca. 1cm tief mit Wasser gefiillt und die Kerze bzw.
Das Teelicht hineingestellt. Dann wird das Becherglas dartiber gestiilpt und

die Beobachtung protokolliert.

Das Feuer erlischt relativ schnell und das Wasser wird in das Becherglas

hinein gesogen bis ein kleiner Teil des Volumens des Becherglases gefiillt

ist.

Abb. 5- Teelicht mit in ein Becherglas gesaugtes Wasser von Versuch 5

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Raumluft besteht zu einem gewissen Prozentsatz aus Sauerstoff, der von
dem Feuer benoétigt wird. In dem abgeschlossenen Behalter des Bechergla-
ses wird der vorhandene, begrenzte Sauerstoff relativ schnell aufgebraucht,
wodurch ein Unterduck entsteht, der das Wasser in das Becherglas saugt.
Das entstehende Kohlenstoffdioxid 16st sich zu einem Grofsteil im Wasser
und ersetzt daher nicht das Volumen, das vorher vom Sauerstoff einge-

nommen wurde.

Hausmiill, Abfluss
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Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch eignet sich aufierdem gut bei dem Thema Gase, aber
auch wenn es um Druck geht. Es ist bei der Durchfithrung und der Auswahl der Gefaf3e darauf
zu achten, dass das Becherglas gut auf dem Boden steht und auch nach dem Einsaugen von
Wasser noch mit dem restlichen Wasser abschliefst, da ansonsten Wasser durch die Kippmulde
des Becherglases hinauslauft. Vor allem sollten die Gefafde aber so gewahlt werden, dass der

Vorgang des Einsaugens von Wasser gut beobachtet werden kann.
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3.6 V6 (L) - Bestimmung des Sauerstoffanteils

Im Gegensatz zu Versuch V5, der rein qualitativer Natur ist, ist dieser Versuch auch geeignet,
den Sauerstoffanteil der Luft quantitativ zu messen. Diese Messung geschieht dadurch, dass ein
gemessenes Volumen an Raumluft mehrmals iiber erhitzte Eisenwolle in einem
Verbrennungrohr gedriickt wird, wodurch das Eisen zu Eisenoxid reagiert und der Sauerstoff

aus der Luft entfernt wird. Um diesen Versuch verstehen zu kdonnen, miissen die SuS wissen,

dass Eisen, wenn es erhitzt wird, mit Sauerstoff reagieren kann.

OO QPLHLL

/ N/ N

Materialien: Verbrennungsrohr; 2 Kolbenprober; kurze Schlauchverbindungen; Bun-

senbrenner; Stative mit Klammern; Teelicht; Feuerzeug oder Streichhélzer
Chemikalien: Eisenwolle

Durchfithrung: Das Verbrennungsrohr wird in der Mitte mit ca. 3cm Eisenwolle befiillt.
Danach werden die zwei Kolbenprober und das Verbrennungsrohr in die
Stative eingespannt und mit einander iiber die Schlauche verbunden. Nun
wird einer der Prober zusammengedriickt, so dass er bei Oml ist. Der ande-

re wird soweit aufgezogen, dass er bei 100 ml ist (eventuell muss er hierfiir
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Beobachtung:

kurz von dem Verbrennungsrohr entfernt werden). Nun wird die Eisenwol-
le mit dem Bunsenbrenner erhitzt und die Luft langsam von dem einen
Kolbenprober in den anderen gerdiickt. Dieser Vorgang wird so lange wie-
derholt, bis die Eisenwolle nicht mehr aufgliiht. Am Ende wird alle Luft in
einen der Prober gedriickt und das Volumen gemessen. Aufderdem kann
dieser Kolbenprober nun vom restlichen Aufbau gelést und genutzt wer-

den, um das darin befindliche Gas mit einem Teelicht zu untersuchen.

Das Volumen am Ende betragt ca. 80ml, also 20% weniger als am Anfang.
Auflerdem wird die Eisenwolle an den Stellen, an denen sie aufgliihte, ein

wenig dunkler. Das restliche Gas aus dem Kolbenprober 16scht das Teelicht

sofort.

Abb. 6 - Aufbau zu Versuch 6; zwei Kolbenprober an einem Verbrennungsrohr mit Eisenwolle

Deutung:

Alternativen:

Entsorgung:

Der Sauerstoff aus der Luft in der Apparatur reagiert mit der Eisenwolle zu
Eisenoxid und wird damit aus der Luft entfernt, weshalb das Volumen um
ca. 21% (der Sauerstoffanteil in normaler Raumluft) abnimmt. Das restli-
che Gas ist in erster Linie Stickstoff, welches die Flamme des Teelichts er-

stickt.

Als Alternative kann dieser Versuch auch mit Kupferwolle durchgefiihrt
werden, bei welcher die Reaktion mit dem Sauerstoff deutlicher zu erken-
nen ware.

Hausmuill, Luft
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Literatur: Northolz, M. & Herbst-Irmer, R. (2009). Skript zum anorganisch-

chemischen Grundpraktikum fiir Lehramtskandidaten. Géttingen: Universi-

tat Gottingen.

Unterrichtsanschliisse Dieses Experiment ist in einer Unterrichtseinheit tiber Luft als Gasge-
misch nicht notwendig sondern nur erganzend zu dem vorherigen Versuch zu sehen, wenn die
Klasse interessiert genug ist, bei diesem Versuch aufzupassen und in der Lage ist, die Vorgange
zumindest phdnomenologisch zu verstehen. Fiir eine eher desinteressierte Klasse ware dieser
Versuch nicht effektstark genug und der zusatzliche Wissenserwerb die Zeit, die der Versuch

benotigt, nicht wert.

Dieser letzte Versuch ist V4 recht dhnlich und thematisiert Kohlenstoffdioxid als Gas, das beim
Atmen entsteht. Hier wird Atemluft in einem Becherglas iiber einen Schlauch aufgefangen und
die Brenndauer eines Teelichtes in normaler Raumluft mit der in dem Becherglas mit der aus-

geatmeten Luft verglichen. Die Schiiler sollten bereits wissen, dass wir Sauerstoff zum Atmen

bendtigen und er ebenfalls noétig fiir Feuer ist.

O /A\ /" \ /\\ A\ A\ A~

Materialien: Becherglas (250 ml); Teelicht; Feuerzeug oder Streichhélzer; Schlauch
Chemikalien: -
Durchfiihrung: Nach tiefem Einatmen und Anhalten der Luft fiir mindestens 20 Sekunden

wird vorsichtig und tief tiber einen Schlauch in das Becherglas ausgeatmet
(Experimente haben gezeigt, dass es fast keinen Unterschied dazwischen
gibt, ob dies einmal, zweimal oder dreimal wiederholt wird). Danach wird

das Becherglas liber das brennende Teelicht gestiilpt und die Zeit gemes-
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sen, die das Teelicht weiterbrennt. Diese Zeit wird mit der Zeit verglichen,

die es in normaler Raumluft unter dem Becherglas weiterbrennt.

Beobachtung: In dem Glas mit der ausgeatmeten Luft brennt das Teelicht nur etwas mehr

als halb so lange wie in dem Glas mit der normalen Raumluft.

Deutung: Beim Atmen wird der Luft Sauerstoff entnommen und dafiir Kohlenstoffdi-
oxid hinzugefiigt. In dem Becherglas mit der ausgeatmeten Luft steht daher
weniger Sauerstoff fiir die Flamme zur Verfiigung, weshalb sie friiher er-

stickt.

Alternativen: Auch dieser Versuch kann wieder mit einer Wanne zum pneumatischen
Auffangen der Atemluft durchgefiihrt werden. Es ist zwar nicht notwendig,
doch fiihrt es bei diesem Versuch zu einem deutlicheren Ergebnis.

Entsorgung: Abfluss

Literatur: -

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch eignet sich sehr gut in Verbindung mit dem Thema
"Atmung" in der Biologie, da dort die Prozesse, die bei der Atmung zu dem Sauerstoffverbrauch
fiihren, genauer thematisiert werden. Aufderdem kann den SuS hierzu gut die Aufgabe gestellt
werden, vor der Durchfithrung des Versuches Hypothesen aufzustellen, da es sich um den letz-
ten Versuch der Reihe handelt und die SuS zu diesem Zeitpunkt schon viel iiber Flammen und

Luft sowie das Experimentieren wissen sollten.



Arbeitsblatt - Luft als Gasgemisch, Bedeutung fiir Brande

Am Weihnachtsabend steckt Familie Miiller alle 35 Kerzen am Weihnachtsbaum im Wohnzim-
mer an. Aufderdem brennt in der Nahe des Baumes der Ofen, da es an diesem Abend sehr kalt ist.
Um keine Warme zu verlieren, schliefdt die 5-kopfige Familie alle Tiiren und Fenster des Raumes
(die den Raum nahezu hermetisch[=luftdicht] abriegeln) und plant den gesamten Abend in die-

sem Raum zu verbringen.

1) Erklare und begriinde, in Anlehnung an V7, warum es keine gute Idee ist, alle Fenster und

Tiren zu schliefen. Gehe dabei auf die Beitrage und Folgen fiir die Kerzen und Personen ein.

2) Im Laufe des Abends, als es nach wenigen Stunden bereits sehr stickig in dem Raum ist,
kommt ein Ast des trockenen Baumes zu nah an den Ofen heran und fangt Feuer. Das Feuer
brennt eher schwach und breitet sich nur langsam aus, aber Frau Miiller bekommt Panik und
reifdt sofort alle (grofden) Fenster und die Tiir in den Garten auf. Warum ist diese hektische Re-

aktion keine gute Idee (denke bei der Antwort an die Beobachtungen von V4)?

3) Lukas und Luisa, zweieiige Zwillinge, die im Chemieunterricht bereits einiges iiber Luft und
Feuer gelernt haben, rennen durch die Tiir in den Garten und holen von draufien Zweige mit
vielen Blattern, um damit das Feuer damit auszuklopfen. Die Zweige und Blatter fangen kein
Feuer, weil sie sehr nass sind, obwohl es an diesem Tag weder geschneit noch geregnet hat. Er-

klare, wo die Feuchtigkeit herkommt. Wenn nétig, siehe dir noch einmal die Deutung zu V3 an.

4) Nachdem du jetzt so viele Experimente zum Thema Luft gesehen und durchgefiihrt hast, stelle
eine Theorie auf, woher Stickstoff seinen Namen haben konnte. Beziehe dich dabei auf die bei

den Versuchen gemachten Beobachtungen.
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4 Reflexion des Arbeitsblattes

Bei diesem Arbeitsblatt, das am besten am Ende einer Unterrichtseinheit zum Thema Luft als
Gasgemisch mit den hier vorgestellten Versuchen ausgehandigt wird, handelt es sich um Aufga-
ben, die zur Vertiefung und Festigung des behandelten Stoffes fiihren sollen. Im Rahmen der
Aufgaben werden die wichtigsten Konzepte (Luft als Gemisch aus Sauerstoff und Stickstoff; Sau-
erstoff als brandforderndes Gas, das zum Atmen notwendig ist; Wasserdampf als Bestandteil der

Luft) noch einmal aufgenommen und in einem leicht anderen, alltdglichen Kontext angewendet.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

In allen vier Fragen wird Fachwissen um die Eigenschaften der Gase abgefragt und Frage 3)
thematisiert aufRerdem noch die Aggregatzustandsianderung von Wasser bei der Kondensation
von Wasserdampf an kalten Blattern. AufSerdem findet bei den Aufgaben 2) und 3) noch in ge-
wissem Umfang eine Bewertung statt, da deutlich wird, dass Chemie die SuS im Alltag umgibt
und die forderlichen bzw. gefahrlichen Eigenschaften von Stoffen fiir eine Argumentation be-
nutzt werden sollen. Bei Aufgabe 4) wird auch die Erkenntnisgewinnungskompetenz und die

Kommunikationskompetenz geiibt.

1) entspricht dem Afb I, da von den SuS nur verlangt wird wiederzugeben, dass Menschen Sau-
erstoff zum Atmen und Kerzen zum Brennen benétigen. Dieser Sauerstoff wird aber bei diesen

Prozessen "verbraucht" und steht daher nach eine Weile nicht mehr zur Verfiigung.

2) entspricht dem Afb II, da von den SuS verlangt wird, das Wissen iiber die Brandférdernde

Eigenschaft von Sauerstoff auf eine Alltagssituation anzuwenden.

3) ist zwischen den Afb I, Il und Il einzuordnen, da zum einen Wissen iiber die Kondensation
von Wasser wiedergegeben werden soll, aber zuerst erkannt werden muss, dass dieses Wissen
hier tiberhaupt angewendet werden muss. Der Afb III ist vertreten, da eine Beobachtung aus
dem Labor auf eine ungleich komplexere Situation des Alltags transferiert werden muss. Aufier-
dem mussen verschiedene Informationen aus dem Text entnommen werden, die im Text nicht
explizit in Zusammenhang gebracht werden (wie zum Beispiel, dass wenn es Abends wird es
draufien in der Regel kalter als tagstiber ist und daher die das Wasser aus der Luft beginnt zu

kondensieren).

4) ist dem Afb III zuzuordnen, da die SuS selbstdndig auswahlen miissen, welches Wissen sie
verwenden wollen, also auf welche Versuche sie zuriickgreifen. Aufderdem verkniipfen sie die
Beobachtungen und Uberlegungen von verschiedenen Experimenten oder auch Alltagserfahrun-

gen.
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4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

1) Das Kerzenfeuer benétigt Sauerstoff zum Brennen und Menschen bendtigen Sauerstoff zum
Atmen. Beide setzen diesen aber beim jeweiligen Prozess um, so dass der Sauerstoffanteil in
dem Raum nach und nach abnehmen wird. Da der Raum nahezu hermetisch abgeriegelt ist, kann

kein neuer Sauerstoff von draufden oder den angrenzenden Rdumen nachstrémen.

2) Da zu diesem Zeitpunkt die Sauerstoffkonzentration bereits gering war (vor allem in der Nahe
des Ofens), brennt das Feuer nur leicht und kann sich nur langsam ausbreiten, es stellt also nur
eine kleine Gefahr dar. Werden jetzt ruckartig die Fenster gedffnet, stromt neuer Sauerstoff in
den Raum herein und verstarkt das Feuer deutlich. Unter Umstidnden vergrofiert es sich sogar
nahezu explosionsartig in Richtung des Sauerstoffstroms (zu den Fenstern). Die Menschen be-
kommen dadurch zwar auch wieder mehr Luft und kénnen sich eventuell aus den Fenstern ret-
ten, doch ist davon auszugehen, dass der Baum und eventuell auch Raum danach nicht mehr zu

retten sein werden.

3) Die Feuchtigkeit kommt dadurch, dass der Wasserdampf in der Luft an Gegenstinden kon-

densiert, wenn es am Abend kalter wird (-> eventuell Bezugnahme zu Raureif).

4) Besonders bei V4 wird deutlich, dass Stickstoff Feuer l6schen kann, indem es um die Flamme
den Sauerstoff verdrdangt und damit also das Feuer erstickt. Da das Gleiche bei Menschen passie-

ren kann, da Menschen keinen Stickstoff atmen kénnen, wird er Stickstoff genannt.



