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Auf einen Blick:

Das Protokoll beinhaltet je zwei Lehrer- und Schiilerversuche fiir die Klassenstufen 9/10. Neben
den allgemeinen Eigenschaften von Halogenen wird der qualitative Nachweis von Halogenid-lo-

nen durch Silbernitrat dargestellt. Unterstiitzt wird dies mithilfe des Arbeitsblattes zur Halogenid-

[onen-Fallung.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Wesentlicher Bestandteil des Chemieunterrichts in der neunten und zehnten Klassenstufe ist die
Erklarung des Periodensystems der Elemente. Die Elemente der siebten Hauptgruppe, die Halo-
gene, werden dabei im Speziellen thematisiert. Diese umfasst Fluor, Chlor, Brom, lod und das ra-
dioaktive Astat. Gemeinsamkeiten und Unterschiede sowie die Trends der Elemente innerhalb der
Gruppe sollen erarbeitet werden. Charakteristische Eigenschaften wie hohe lonisierungsener-
gien, Elektronenaffinititen und Elektronegativititswerte bedingen die starke Reaktivitat. Weiter-
hin bedeutet Halogen so viel wie Salzbildner, was auf die Reaktion mit Metallen zu Metallhalo-

geniden, also Salzen, zuriickzufiihren ist.

Unter dem Basiskonzept Stoff-Teilchen sind folgende zu erwerbende Kompetenzen der SuS der

neunten und zehnten Jahrgangsstufe aufgefiihrt:

» Die SuS ordnen Elemente bestimmten Elementfamilien zu und vergleichen Alkalimetalle
und Halogene innerhalb einer Familie und stellen Gemeinsamkeiten und Unterschiede fest
(Fachwissen).

» Die SuS fiihren qualitative Nachweisreaktionen zu Alkalimetallen/Alkalimetallverbindun-
gen und Halogeniden durch (Erkenntnisgewinnung).

» Sie erkennen Trends der Elemente innerhalb einer Gruppe (Erkenntnisgewinnung).

» Sie priifen Angaben tber Inhaltstoffe hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit (Kommuni-
kation).

Die dargestellten Versuche sollen unterstiitzend gewdhrleisten diese Fertigkeiten der SuS zu er-
reichen. SV2 thematisiert beispielsweise den qualitativen Nachweis von Halogenid-lonen, was an-

schliefRend auch Inhalt des Arbeitsblattes ist.

Literatur: [1] Niedersachsisches Kultusministerium, db2.nibis.de/1db/cuvo/da-
tei/kc_gym_nws_07_nib.pdf, 2007, S. 56-57 (zuletzt abgerufen am 30.07.2016 um
12:45 Uhr).

2 Relevanz des Themas fiir SuS und didaktische Reduktion

Das Thema besitzt fiir SuS der Klassen 9/10 eine grof3e Relevanz, da sie in ihrem Alltag stetig mit
Halogenverbindungen in Berithrung kommen. Sei es das tagliche Zdhneputzen mit fluoridhaltiger
Zahnpasta oder iodiertes Kochsalz, was sich wohl in jeder Kiiche findet. Die SuS kennen Halogene

aus ihrer Umwelt konnen sie aber nicht erkldren. Der Chemieunterricht tragt in diesem Fall dazu
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3 Lehrerversuche

bei, diesen Umstand auszugleichen und Phidnomene wie gechlortes Schwimmbadwasser be-

schreibbar zu machen.

Bei den hier dargestellten Versuchen wird seitens der SuS Vorwissen vorausgesetzt, wie der Auf-
bau von Salzen aus Anionen und Kationen, der erweiterte Redoxbegriff sowie die Anwendung ei-

nes differenzierten Atommodells, was die Unterscheidung von Atomen und lonen beinhaltet.

Didaktische Reduktion miissen bei der Elektrolyse von Kaliumiodid vorgenommen werden, da die
gesamte Elektrochemie erst Thema der Oberstufe ist. Begriffe wie Anode und Kathode werden
durch Plus- und Minuspol ersetzt und vorwiegend die ablaufenden Redoxreaktionen in Verbin-

dung mit der [od-Starke-Reaktion und dem pH-Nachweis thematisiert.

3 Lehrerversuche
3.1 V1 - Elefantenzahnpasta

Bei der Reaktion von Kaliumiodid und Wasserstoffperoxid kommt es zu einer enormen Schaum-
bildung, welche im Volksmund gern Elefantenzahnpasta genannt wird. Die SuS sollten fiir diesen

Versuch vorab wissen, wie katalytische Prozesse ablaufen sowie die Verbindung Wasserstoff-

peroxid genauer thematisiert haben.

_____________________________________________________________________

Gefahrenstoffe

Wasserstoffperoxid_Lasung H:302-318 P: 280-305+351+338
Kaliumiodid - -
Wasser - -
lod H:312+332-315-319-335-372- P:273-302+352-305+351+338-
400 314
Materialien: Wanne/Aquarium, Standzylinder (100 mL), 2 Bechergldser
Chemikalien: Wasserstoffperoxid-Losung (34,5-36,5%), Kaliumiodid, Wasser, Spiilmittel
Durchfiithrung: Der Standzylinder wird in die Wanne gestellt und mit 5 mL Spiilmittel be-

fiillt. In einem Becherglas werden 10 g Kaliumiodid in 10 mL Wasser geldst.

Das andere Becherglas wird mit 50 mL Wasserstoffperoxid-Losung befiillt.


http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#H-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#H-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze

3 Lehrerversuche

Beobachtung:

Deutung:

Der Inhalt beider Becherglaser wird gleichzeitig in den Standzylinder gegos-

Sen.

Innerhalb weniger Sekunden bildet sich aus dem Gemisch im Standzylinder

ein gelber Schaum, der ein sehr grofdes Volumen einnimmt.

Abb. 1 - Elefantenzahnpasta“.

Durch Kaliumiodid wird das Wasserstoffperoxid katalytisch gespalten in

Wasserstoff und Sauerstoff.

I(_él(l) + Hz0; (aq) 7 IO(_aq) + HZO(g)
10(ag) + H202 (ag) = l(ag) + 02 (g) + H20(g)

Die Reaktion verlauft stark exotherm, was zur Folge hat, dass sich Wasser-
dampfbildet. Sauerstoff und Wasserdampf schaumen das Geschirrspiilmit-
tel stark auf. In einer Nebenreaktion entsteht aus Wasserstoffperoxid und

den Iodidionen zudem lod, was die gelbe Farbe des Schaums erklart.

- +
H202 (aq) T 2 l(aq) T 2 H30(aq) = I2 (g + 4 H20(g)

4



3 Lehrerversuche

Entsorgung: Der Schaum kann verdiinnt in den Ausguss gegeben werden.

Literatur:

[2] Sven Sommer, http://netexperimente.de/chemie/9.html, 2008-2016 (Zuletzt abgerufen am
28.07.2016 um 18:53 Uhr).

Im Anschluss an diesen Versuch kann die reduzierende Wirkung von Halogenid-lonen oder aber

|
:
| weitere Katalyseprozesse besprochen werden. Eine Wiederholung der Begriffe exotherm, en-
|
. dotherm, Katalysator, Aktivierungsenergie ist in diesem Kontext denkbar.

|

Bromide finden sich nur selten in unserem Alltag. Der folgende Versuch beschreibt die Reaktion
von Aluminium und Brom zu Aluminiumbromid, welche unbedingt unter dem Abzug durchzu-

fiihren ist. Die SuS bendtigen an Vorwissen, dass Metalle und Halogene zu Metallhalogeniden

reagieren sowie den erweiterten Redoxbegriff.

Gefahrenstoffe

H: 330-314-400 P: 210-273-304+340-

Brom 305+351+338-309+310-403+233

Natriumthiosulfat-Pentahydrat - -

P: 280-301+330+331-
305+351+338-309+310

A\

b €D

H: 302-314-290

‘,\\ 6 ,/'/ ‘.\\ 3K, '/./ (,\\ - '/./ (,\" '// <,\‘\"”’,/
N N N N N

Aluminiumbromid

Materialien: Duranglas, Pipette

Chemikalien: Brom, Aluminiumfolie, Natriumthiosulfat-Losung

Durchfiihrung: In ein im Stativ eingespanntes Duranglas wird ca. 1 mL Brom gefiillt und
zwei erbsengrofde Kugeln Aluminium darin fallen gelassen. Der Versuch
kann solange mit neuem Aluminium wiederholt werden, bis das gesamte
Brom verbraucht ist.

Beobachtung: Nach kurzer Zeit entsteht roter Dampf und man beobachtet rote Funken.


http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#H-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
http://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze

3 Lehrerversuche

Abb. 2 - ,Bromfeuer” mit Aluminium.

Deutung: Das Aluminium reagiert stark exotherm mit dem Brom.
2 Al(s) +3 Br2 (aq) -2 AlBr3 ®

Entsorgung: Samtliche Bromreste sind mit Natriumthiosulfat-Losung zu neutralisieren
und anschliefRend im Abguss zu entsorgen. Das entstandene Aluminium-

bromid wird im Sdure-Base-Kanister entsorgt.

Literatur:

[3] Uni Gottingen, Praktikumsskript zum Anorganisch-Chemischen Praktikum fiir Lehramtskan-

didaten, 2013, S. 178.



4 Schiilerversuche

An diesen Versuch anschliefdend lasst sich die Reaktivitdt von Halogenen genauer thematisie-
ren. Chlor ist beispielsweise reaktiver als Brom aufgrund des hoheren Elektronegativititswer-
tes. Versuche mit Chlorgas sind in der Schule aufgrund des hohen Gefahrdungspotentials nach
Maoglichkeit zu unterlassen, aber anhand von Videos kann der Sachverhalt sehr deutlich dar-
gestellt werden.

Tipp: Sofern die Reaktion nicht selbststandig startet, wird ein Tropfen Wasser hinzugegeben.

4 Schiilerversuche

4.1 V1 - Elektrolyse von Kaliumiodid

Der sehr einfach durchzufithrende Versuch deckt viele Bereiche der Chemie ab. Fiir SuS der
neunten und zehnten Jahrgangsstufe spielen vor allem die ablaufenden Redoxgleichungen eine
grofde Rolle. Durch die Zugabe eines Indikators kann zudem das pH-Milieu thematisiert werden
oder aber die Reaktion von lod und Stirke. Bei den elektrolytischen Vorgdangen muss noch weit-
gehend reduziert werden. Es ist unter diesem Gesichtspunkt jedoch auch ein Einsatz in der Ober-

stufe moglich.

Gefahrenstoffe

Kaliumiodid - -
Phenolphthalein H: 350-341-361f P: 201-280-308+313
Wasser - -
lod H:312+4332-315-319-335-372- P:273-302+352-305+351+338-
400 314
Wasserstoff H: 220-280 P:210-377-381-403
8 B D é Ssb €D,
A N N N 7’ ) \ ‘v/‘ NS

Materialien: Petrischale, 9 Volt-Blockbatterie, (4 Krokodilklemmen, 2 Kabel, 2 Graphit-
elektroden falls ein Akkumulator vorliegt)

Chemikalien: Kaliumiodid, Wasser, Starkelosung, Phenolphthalein bzw. anderer Indika-
tor, der seinen Umschlagsbereich im alkalischen pH-Milieu besitzt

Durchfiihrung: 65 mg Kaliumiodid werden in 50 mL Wasser gelost und die Losung in die

Petrischale gefiillt. Anschlief}end werden wenige Tropfen Phenolphthalein
7




4 Schiilerversuche

Beobachtung:

Deutung:

hinzugegeben und beide Kontakte der Batterie in die Losung gehalten. Nach

ca. 30 Sekunden wird an beiden Polen wenig Starkelosung hinzugetropft.

Am Minuspol wird sehr rasch eine pinke Farbung und Blasenbildung sicht-
bar. Nach Zutropfen der Stiarkelosung entsteht am Pluspol eine blau-

schwarze (z.T. gelbliche) Farbung.

Abb. 3 - Elektrolyse von Iodid (links: Minuspol, rechts: Pluspol).

Bei der Elektrolyse von Kaliumiodid wird lod an der Anode (Pluspol) ab-
geschieden. Unter Zugabe der Starkelésung bildet sich daher ein lodstarke-
komplex, was die blauschwarze bis gelbe Farbung erklart. Diese variiert
aufgrund der Kettenldnge der Amylose, in welche sich die lodidionen ein-

lagern.

Oxidation: 2 [ 5q) = Iz aq) + 2€~ E0=0,5V
An der Kathode (Minuspol) bildet sich Wasserstoff, was die Blasenbildung

erklart. Dieser stammt aus der Autoprotolyse des Wassers.
Reduktion: 2 H,qy + 2 €™ = Hy (g E0=-0,4V
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4 Schiilerversuche

Weiterhin laufen aufgrund der Standardpotenziale folgende Reaktionen

erst im Anschluss ab:

Oxidation: 4 OHp,q) = O3 g) + 4e™ + 2 H,0q E°=0,8V
Reduktion: K{;q) + €™ = Kaq) E0=-2,9V

Bei der Betrachtung auf SuS-Niveau sollte die Argumentation iiber die
Standardpotenziale nicht verwendet werden, da dieser Begriff noch nicht
bekanntist. AuRerdem sollte anstelle der zweiten Oxidation und Reduktion
lediglich gesagt werden, dass Hydroxid- und Kaliumionen in der Lésung
vorliegen, welche ursachlich fiir die pinke Verfirbung des Phenolphthal-

eins sind.

Entsorgung: Die Phenolphtaleinléosung wird im organischen Losungsmittelabfall ent-

sorgt.

Literatur:

[4] Uni Wien, https://fdchemie.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/fd_zentrum.../Woche10.pdf,

S. 20-21, (zuletzt aufgerufen am 29.07.2016 um 18:03 Uhr).

r

Anstelle von Kaliumiodid konnen auch Kaliumiodid-Tabletten verwendet werden, die auf-

grund von Strahlenschutzmafinahmen in jeder Schule vorhanden sein miissen.

Da Phenolphtalein von SuS nicht verwendet werden darf, ist als Alternative Alizaringelb R oder
Thymolphtalein als Indikator zu benutzen. Anderenfalls muss der Versuch von der Lehrkraft

durchgefiihrt werden.

_____________________________________________________________________

Der Nachweis von Halogenid-lonen wird in diesem Versuch iiber einfache Fallungsreaktionen
eingefiihrt. Hierbei fallen aus den jeweiligen wassrigen Losungen die entsprechenden Silberha-

logenide aus. Aufgrund verschiedener unterschiedlicher Farbungen lassen sich die Nieder-

Es bietet sich zudem an unterschiedliche Gruppen von SuS zu bilden, die die Kalium- oder Natri-

1
1
1
1
1
1
I
1
schlage von Silberchlorid, -bromid und -iodid unterschieden. :
1
1
I
1
umsalze untersuchen. |
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4 Schiilerversuche

Gefahrenstoffe

Kaliumchlorid - -
Kaliumbromid H: 319 P:305+351+338
Kaliumiodid - -
Natriumchlorid - -
Natriumbromid - -
Natriumiodid H: 400 P:262-273
Wasser - -
Silbernitrat-Losung H: 315-319-410 P:273-302+352-305+351+338
Kaliumnitrat H: 272 P:210-221
Natriumnitrat H: 272-302 P: 260
Silberchlorid H: 290-410 P: 273-390-501
Silberbromid H: 410 P: 273-391-501
Silberiodid H: 410 P: 273-391-501
ORORT
X2 N NS
Materialien: Reagenzglaser, Reagenzglasstiander, Pipette, Spatel
Chemikalien: Kaliumchlorid, Kaliumbromid, Kaliumiodid, Natriumchlorid, Natriumbro-

mid, Natriumiodid, Wasser, Silbernitrat-Losung (0,1 M)

Durchfiihrung: Von den Kalium- und Natriumsalzen wird jeweils eine Spatelspitze in ein Re-
agenzglas gegeben. Ein weiteres Reagenzglas bleibt zunichst ungefiillt. Alle
sieben Reagenzglaser werden zu zwei Dritteln mit Wasser befiillt und leicht
geschiittelt, damit sich die Salze 16sen. Anschlief3end werden jeweils einige

Tropfen Silbernitrat-Losung hinzugefiigt.

Beobachtung: Nachdem die Silbernitrat-Losung zugegeben wurde, ist eine rasche Nieder-
schlagsbildung zu beobachten. Im Falle der Chloride ist der Niederschlag
weif3, bei den Bromiden gelb-weifdlich und bei den Iodiden gelb. In dem mit

Wasser gefiillten Reagenzglas ist kein Feststoffausfall zu beobachten.
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4 Schiilerversuche

i "n “ |
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Abb. 4 - Halogenid-Nachweis mit Silbernitrat (von links: Natriumchlorid, Natriumbromid, Natriumiodid,
Kaliumchlorid, Kaliumbromid, Kaliumiodid, Wasser).

Deutung: Durch Zugabe der Silbernitrat-Losung fallen die entsprechenden schwer

l6slichen Silberhalogenide aus.

+ - + - + -
1) Klaq) t Cliag) + A8ag) T NO3(aqy = K(ag) + NO3 (aq) + AgClls)
+ — + - + -
2) Klaq) t Brag) + A8Gaq) T NO3aq) = K(ag) + NO3(aq) + AgBr(s
+ - + - + -
3) Kaag) t lag) T A8Gaq) T NO3agy > K(ag) T NO3(aqy + Agl(s)
+ - + - + -
+ — + - + -
5) Na(aq) + Br(aq) + Ag(aq) + NO3 (aq) d Na(aq) + NO3 (aq) + AgBr(S)
+ - + - + -
6) Na(ag) + l(ag) + A8agq) T NO3(aqy =  Nagaq) + NO3(aq) + Aglgs)
+ - + - + - + -
7) Haaq) t OHGag) + A8ag) T NO3(aqy =  Hgaq) + OH(ag) + AB(ag) T NO3(ag)
Entsorgung: Die Losungen werden im Schwermetallabfall entsorgt.
Literatur:

[5] M. Tausch, M. von Wachtendonk (Hrsg.), Chemie - Stoff, Formel, Umwelt - Sekundarstufe 1,
(1996), Bamberg, C.C. Buchner Verlag.
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4 Schiilerversuche

e

Der Versuch ist gut dazu geeignet Fallungsreaktionen als Nachweisreaktionen weiter zu the-
matisieren oder aber diesen speziellen Nachweis auf verschiedene Lebensmittel und Alltags-

gegenstiande zu libertragen.
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Arbeitsblatt - Halogenid-Nachweis durch Fallung

Aufgabe 1: Fiihre das folgende Experiment entsprechend der Anleitung durch und
nenne deine Beobachtungen.

VORSICHT: Die Silbernitrat-Losung ist dtzend und Kaliumbromid kann
schwere Augenreizungen verursachen. Verwende daher stets eine Schutz-
brille und lasse die Chemikalien nicht an deine Haut gelangen!

Alle Losungen werden im Schwermetallbehélter entsorgt.

Materialien: 7 Reagenzglaser, Reagenzglasstander, Pipette, Spatel

Chemikalien: Kaliumchlorid, Kaliumbromid, Kaliumiodid, Natriumchlorid, Natriumbro-
mid, Natriumiodid, Wasser, Silbernitrat-Losung (0,1 M)

Durchfiithrung: Von den Kalium- und Natriumsalzen wird jeweils eine Spatelspitze in ein Re-
agenzglas gegeben. Ein weiteres Reagenzglas bleibt zunachst ungefiillt. Alle
sieben Reagenzglaser werden zu zwei Dritteln mit Wasser befiillt und leicht
geschiittelt, damit sich die Salze 16sen. Anschlief3end werden jeweils einige
Tropfen Silbernitrat-Losung hinzugefiigt.

Beobachtung:

Aufgabe 2: Erlautere deine Beobachtungen mithilfe von Reaktionsgleichungen.

Aufgabe 3: Silbernitrat wird von Banken zur Diebstahlsicherung eingesetzt, um Diebe

zu identifizieren. Stelle Hypothesen auf, wie dieses Verfahren funktioniert

und wie man als Dieb ganz einfach davonkommen kann.




5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt thematisiert den Nachweis von Halogeniden als Fallungsreaktion. Die SuS sollen
den Versuch gruppenteilig durchfiihren, beobachten und auswerten. Dabei ist der Begriff ,Fal-
lung“ fachgerecht anzuwenden. An Vorwissen wird der erweiterte Redoxbegriff, der Aufbau von
Salzen sowie die Unterscheidung von Atomen und lonen gemaf} eines differenzierten Atommo-

dells benotigt.

5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Aufgabe 1

Erkenntnisgewinnung: Die SuS fiithren qualitative Nachweisreaktionen zu Halogeniden
durch (Basiskonzept Stoff-Teilchen).

Kommunikation: Die SuS nennen ihre Beobachtungen unter Anwendung der Fach-

sprache.

— AFB [, da von den SuS beobachtetes Wissen wiedergegeben werden muss

Aufgabe 2

Fachwissen: Die SuS fithren Nachweisreaktionen auf das Vorhandensein von be-
stimmten Teilchen zuriick (Basiskonzept Stoff-Teilchen).
Die SuS deuten die chemische Reaktion mit einem differenzierten
Atommodell als Spaltung und Bildung von Bindungen (Basiskon-
zept Chemische Reaktion).

Kommunikation: Die SuS gehen sicher mit der chemischen Symbolik um (Basiskon-

zept Chemische Reaktion).
— AFB ], da die SuS ihre Beobachtungen in Form von Reaktionsgleichungen ausdriicken sollen

Aufgabe 3

Bewertung: Die SuS sollen einen Anwendungsbereich der Halogenide vorge-

stellt bekommen und diesen reflektieren.

— AFB III, da die SuS ihr Wissen tiber den Halogenid-Nachweis auf einen anderen Kontext tiber-

tragen miussen
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
Aufgabe 1:

Nachdem die Silbernitrat-Losung zugegeben wurde, ist eine rasche Niederschlagsbildung zu be-
obachten. Im Falle der Chloride ist der Niederschlag weif3, bei den Bromiden gelb-weif3lich und

bei den Iodiden gelb. In dem mit Wasser gefiillten Reagenzglas ist kein Feststoffausfall zu be-

obachten.
Aufgabe 2:
+ - + - + -
1) Kiaq) * Clag) + A8lag) T NO3(aqy =  K(ag) + NO3 (aq) + Aglls)
+ - + - + -
2) Klaq) t Brag) + A8Gaq) T NO3aq) = K(ag) + NO3(aq) + AgBr(s)
+ - + - + -
3) Kag) + lag) T A8aq) * NO3aqy =  K{ag) + NO3 (aq) + Agls)
+ - + - + -
+ - + - + -
5) Na(aq) + Br(aq) + Ag(aq) + NO;3 (aq Na(aq) + NO3 @agq T AgBr(s)
+ - + - + -
6) Nagaq) + lag) + A8lag) T NO3aqy =  Nagaq) + NO3(oq) + Agl(s)
+ - + - + - + -
7) Hiaq) T OHGag) + A8ag) T NO3(aqy >  H@agq) T OH(ag) + A8(ag) T NO3(ag)

Bei Reaktion 1) bis 6) fallen schwerlosliche Silberhalogenide aus, das Wasser dient als Blindprobe.

Silberchlorid ist weif}, Silberbromid ist weif3-gelblich und Silberiodid gelb.
Aufgabe 3:

Wenn Diebe die praparierten Geldscheine anfassen entstehen auf ihrer Haut braun-schwarze Fle-
cken. Diese lassen sich durch die Reaktion von Silbernitrat und den im Schweif$ enthaltenen Chlo-
ridionen erklaren. Das entstandene Silberchlorid ist nicht abwaschbar und verschwindet erst,
wenn sich die oberste Hautschicht erneuert. Daher ist die einfachste Schutzmafinahme fiir die

Diebe Handschuhe bei einem Bankraub anzuziehen.
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