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0. Vorwort  
 
 
Zum Verständnis gehen wir bei vielen Reaktionen / Reaktions-Typen 
auf die wesentlichen Abläufe ein. Zur Unterstützung verwenden wir 
hier Formeln mit hinterlegten Farb-Kennungen. Die stehen für die 
Polaritäten oder für besondere "chemische" Verhältnisse. 
Gleichzeitig geben wir bei den Reaktionen auch immer noch einige Hinweise oder Erläuterun-
gen zu den Vorgängen in kursiv gesetzten Texten an. Auch sie sollen vorrangig dem genaueren 
Verständnis dienen. 
Neutrale Verhältnisse in Bindungen werden grün gekennzeichnet. Polare Bindungen und die 
resultierenden Ladungs-Verhältnisse werden durch rötliche (für positiv) und bläuliche Wolken-
artige Hinterlegung dargestellt. Echte Ionen, wie hier z.B. das Natrium- und das Chlorid-Ion 
erhalten vollgefärbte Hintergründe. 
In der organischen Chemie treten häufig auch sogenannte Radikale auf. Sie zeichnen sich 
durch ungepaarte Elektronen (dafür steht der einzelne Punkt (Å)) aus. Da sie besonders reaktiv 
sind, haben wir uns für eine orange Hintergrund-Wolke entschieden.  
Kommen in Stoffen an bestimmten Stellen gehäuft Elektronen vor, dann zeigen wir diese mit 
gelblichen Wolken an. Das entspricht auch der üblichen Kennzeichnen von solchen Bindungen 
(sogenannte "Bananen-Bindungen"). Mehr dazu aber später. 
Noch einige Hinweise zur Verwendung dieser Kennzeichnung: 
Für größere organische Moleküle / Stoffe gelten einige Vereinfachungen. Die Wasserstoff-
Atome bzw. deren Bindungen zum Cohlenstoff werden in den meisten Fällen einfach ignoriert. 
Wie der Leser noch sehen wird, ist Wasserstoff nur schmückendes Beiwerk in der organischen 
Chemie. Die Abbildungen würden auch zu bunt werden und damit die Übersichtlichkeit leiden. 
Die Ladungen usw. werden immer gleichgroß dargestellt. Das wesentlich kleinere Natrium-Ion 
bekommt bei uns die gleiche Kennzeichnung wie das wesentlich größere Chlorid-Ion. Wenn die 
Größen eine Rolle spielen dann benutzen wir andere Modelle. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Die Farbgebung wird aber bei der Verwendung fast immer noch mal kurz erläutert. 
 
Das Färbe-System nutzen wir auch bei der Veranschaulichung von 
chemischen Vorgängen auf Atom-Modell-Ebene. 

 
 
 

 
 
Fachbegriffe und vor allem viele chemische Stoff-Namen sind echte Zungenbrecher. Wenn 
man bei vielen nicht weiss, wie sie in Silben zerlegt und wo betont werden muss, dann kön-
nen sie zu echten Kommunikations-Hindernissen werden. Wir wollen hier eine neue Forma-
tierung versuchen, um hier wenigstens ein wenig Abhilfe zu schaffen. Die Silben bzw. Wort-
stämme einzelner Fachwörter werden mit unterschiedlichen Farbtönen hinterlegt. Die be-
sonders zu betonenden Silben ï zumeist die vorletzte ï werden nochmals extra eingefärbt. 
 
Colorierung      5,7-Dichlorhexadecansäure 
 

 

Aus Layout- und Aufwands-Gründen wird aber nicht jedes Fachwort und auch nicht jede 
Wiederholung so gestaltet. Vielmehr sollen neu eingeführte Wörter so charakterisiert werden 
und solche Begriffe, die lange nicht aufgetaucht sind oder nur selten benutzt werden. An 
Erfahrungen und Verbesserungs-Vorschlägen hinsichtlich dieser Formatierung bin ich immer 
interessiert. 
Da ich erst in den neuen Texten ab der Version von 2012 mit dieser Formatierung anfange, 
werden ältere Text-Teile diese Formatierung erst nach ihrer Überarbeitung erhalten. Ich ver-
stehe die Formatierung auch als Hilfsmittel und nicht als obligatorisches Mittel! 

 
 
Elementsymbol-orientierte Schreibung von Elementname und Verbindungen 
als Cupfer / Cupfer(II)-oxid abgeleitet von Cu 
auch bei Calcium, Cohlenstoff, é 
Um die jüngeren Leser nicht zu doll zu verwirren, wenn sie denn auch mit anderen Literatur-
Quellen arbeiten ï wovon wir ausgehen ï beginnen wir erst im hinteren Teil des Skriptes 
damit.  
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0.1. Vorwort an die Lernenden 
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0.2. zusätzliches Vorwort an Begleitende und Lehrende 
 
 
flexibler, Kosten-günstiger (vor allem als PDF im Schulnetz),  
auch als eBook auf den meisten Readern nutzbar, gegen diese spricht nur die Schwar-
Weiss-Darstellung 
auf modernen Tablet's - von iPad, android-Tablet bis Windows-Gerät ï lassen sich die PDF-
Dateien sehr komfortabel und vor allem auch in Farbe anzeigen 
besonders android-Geräte sind preisgünstig zu bekommen und können noch viel, viel mehr 
(als die einfachen eBook-Reader) 
einiger Wermuts-Tropfen ist der deutlich größere Strom-Verbrauch und die daraus resultie-
renden kürzen Akku-Laufzeiten bei den Tablet's 
 
 
 
Auswahl der Seiten für eigene Lehrkonzepte möglich und im Sinne dieses Skriptes 
deshalb öfter Seitenumbrüche, besonders vor Spezial-Themen 
bei eigenen Ausdrucken oder Auswahlen können unerwünschte Seiten einfach weggelassen 
werden 
 
 
 
Alternative zum traditionellen Lehrbuch 
Erklärungen anders, umfassender, naturwissenschaftlich ohne bewusste Wissenschafts-
grenzen begründet und erklärt 
 
 
Material zum Nacharbeiten 
mit doch etwas weiter ausholenden Texten als so manches Lehrbuch 
die richtig guten Lehrbücher  sind meiner Meinung mit BOTSCH, HÖFLING und MAUCH: Che-
mie in Versuch, Theorie und Übung (Diesterweg-Sauerländer Verl.) vom Markt verschwun-
den und in der Versenkung untergetaucht, das eine oder andere Exemplar geistert in Schu-
len und Antiquariats herum und sollte bei Interesse unbedingt gekauft werden 
Schade, dass Naturwissenschaft der Macht der Bilder und Kurzinformationen weichen muss 
 
Konzept des "umgekehrten Lehrbuches" 
Skript bietet viele Möglichkeiten, für die Lernenden sich ein Thema zu Hause inhaltlich zu 
erarbeiten 
erste Aufgaben können gelöst werden oder zumindestens angedeutet werden 
einfache Inhalts-Kontrolle, Diskussionen, Lösung von Aufgaben, Problemstellungen usw. 
dann im Unterricht 
 
weitere innere Differenzierung durch zwei verschiedene Aufgabenniveaus umsetzbar 
 
 
 
 
dagegen steht die ewige Unvollkommenheit, die wird aber von mir bewusst gelebt 
nicht perfekt und Fehler-frei, eher in Arbeit und lernfähig 
bietet inhaltlich und von der Fachtiefe her mehr als die typischen "auf das Bundesland zuge-
schnittenen" Lehrbücher der Schulbuchverlage 
Spaß am Lernen, Sicht auf mehr, Erkenntnis, dass Schulwissen nur der Anfang eines unend-
lichen Universums ist 
Spezialisierung und Differenzierung im Unterricht 
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es hat sich heausgestellt, dass vieles nebenbei beim Lesen aufgenommen wird und so zu-
mindestens instinktiv in bestimmten Situationen zur Verfügung steht 
 
man muss und kann nicht alles wissen, man sollte aber wissen, wo es steht und so gewisse 
erweiterte Vorstellungen haben 
Grundwissen ist natürlich einfach die notwendige Basis zum Arbeiten (z.B. die extra-
gestellten Definitionen) 
 
 
 
 
 
Selbstorganisiertes Lernen 
 
immer mehr Kapitel werden die Problemstellungen für ein Selbstorganisiertes (Selbstreguliertes 

/ Selbstgesteuertes) Lernen (SOL, SRL, SGL) vorangestellt 
Diese Fragen sollten nur verwendet werden, wenn einem selbst nicht genug einfallen oder 
das Thema einfach zu umbstimmt empfunden wird. Sie bieten meist einen breiten Schnitt 
durch die zu bearbeitenden Sachverhalte. 
SOL soll im Wesentlichen die Bereiche / Abschnitte beinhalten: 
 
Abschnitte selbstgesteuertes Lernen  

¶ Lesen   
 

¶ Üben  
 

¶ Testen   
 

¶ Gestalten   
 

 
Ich sehe hier noch im Vorfeld die Bewußtwerdung oder Orientierung des Themen-
Komplexes. Vielleicht so etwas wie ein Brainstorming um das Zusammenzutragen was 
schon bekannt ist und das zu vergegenwärtigen, was man erkunden möchte. Daraus solltten 
dann konkrete Fragen abgeleitet werden, die Orientierung für das Lesen und Üben darstellen 
sollten. Beim Testen sind diese Fragen und Problemstellungen dann die erste Test-Ebene, 
um das eigene Erarbeiten zu Prüfen. Die zweite Ebene sehe ich in Test-Fragen des Lehrers. 
Am Ende steht dann der reguläre Test in Form einer Leistungskontrolle. Diese dritte Test-
Ebene kann aber auch besonders gut ganz ans Ende ï also nach der Gestaltung ï erfolgen. 
 
Abschnitte selbstorganisierten Lernen (im Sinne dieses Skriptes)  

¶ Orientierung   
 

¶ Fragen   
 

¶ Erkunden   
 

¶ Üben  
 

¶ Testen   
 

¶ Gestalten   
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unabhängig von der derzeitigen Vollständigkeit der einzelnen Kapitel und der einleitenden 
Problemfragen für das SOL ist dieses Skript aber für diese Lernform geeignet 
die Bereiche Testen und Gestalten liegen stärker in der konkreten Verantwortung und Aus-
gestaltung durch den "unterrichtenden" Lehrer 
dieser legt fest, was (in Anlehnung an den gültigen Lehrplan) genau Inhalt des Chemie-
Unterrichts ist 
 
 
 
 
 
 
interessante Links:  
123chemie.de (Ablaufgesteuertes Lernen, diverse Beispiele verfügbar / ausprobierbar) 
lehrerfortbildung-bw.de (diverse Arbeits- und Übungs-Materialien) 
http://www.hamm-chemie.de (diverse Arbeits- und Übungs-Materialien) 
 

 
  

http://www.123.chemie.de/
http://www.lehrerfortbildung-bw.de/
http://www.hamm-chemie.de/
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x. Einführung ï Was ist Chemie?  
 
Chemie ï was ist das?  

¶ Chemie als Naturwissenschaft  
o Stoffe, deren Eigenschaften und Veränderungen  
o Bedeutung der Chemie  

Die Lebenswelt der Schüler ist einzubeziehen und die Chancen als die Gefahren aufzuzeigen und 
zu diskutieren  

 
 
 
 

Aufgaben: 

1. Erstelle ein MindMap mit Deinen ersten Gedanken zum Thema Chemie!  

2. Befrage Geschwister, Eltern, Verwandte, was sie mit Chemie allgemein und 

als Schulfach assoziieren! Trage diese Stichworte andersfarbig in Dein 

MindMap ein (oder ev. auch ein neues erstellen)! 

 
 
 
 
 
 

Was ist den hier los?  
 

Materialien / Geräte: 
5 große Reagenzgläser (RG) 1/3 gefüllt mit (1) stark verdünnter Kaliumrhodanid-Lösung; (2) 
10%ige Natriumhydroxid-Lösung (); (3) Lösung von Phenol () in Wasser; (4) verdünnte Lö-
sung von gelben Blutlaugensalz (Kaliumhexacyanoferrat(II); (5) stark verdünnte Natriu-
macetat-Lösung und (6) ein großers RG mit stark verdünnte Eisenchlorid-Lösung 
 

Durchführung / Ablauf: 
- den Reaganzgläsern 1 bis 5 wird vorsichtig Eisenchlorid-Lösung (RG 6) zugesetzt (bis zum 

Farbumschlag!) 
 
 
Wie muss beobachtet werden? 
 
Voher! 
Dabei! 
Nachher! 
 
Alles was man Sehen, Riechen, Hören und ev. Messen kann! 
 
 

 

Verhaltens -Regeln: 
Sicherheit geht vor! 

Experimente immer mit Erwachsenen / Fachleuten besprechen! 
Niemals andere Personen gefährden! 

Vorher informieren, dann ausprobieren! 
Schmecken ist in der Chemie nicht erlaubt! 
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Ausnahmen sind nur unter ganz speziellen Voraussetzungen zulässig. Den normalen Che-
mie-Raum oder das normale Labor sollte für Versuche mit Lebensmitteln überhaupt nie ge-
nutzt werden. Wenn's geht, sollte ein spezielles Labor oder die Küche als Experimentierplatz 
dienen. 
 
Essen und Trinken im Labor oder Chemie-Raum sollte tunlichst vermieden werden. Für die 
Veränderung von Erbanlagen reicht u.U. schon ein einziges Molekül aus. Niemand weiss, 
was alles auf den Labortischen gelegen hat, welche Verunreinigungen in Chemikalien vor-
handen sind und in welchen Kombinationen verschiedene Chemikalien besonders gefährlich 
sind. Junge Körper sind da in der Entwicklung noch gefährdeter. Die Körper-Zellen teilen 
sich häufiger und auch die Mutterzellen für die Geschlechtszellen (Eizellen, Samenzellen) 
bilden sich heraus. Und, wer will schon kranke Kinder bekommen, wenn er es verhindern 
könnte? 
Durch Essen und Trinken verstärkt man die Aufnahme in den Körper (zusätzliche Bildung 
von Verdauungssäften usw.). Die Gefahren sind nicht zu unterschätzen auch wenn sie oft 
unsichtbar oder in einer anderen Form bemerkbar sind! 
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A4 Ränder mindestens 2 cm  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

freie Gestaltung mit Fachname  
und dem eigenem Namen  

 

 wichtige Notfall -Informationen:   

 mein Laborraum hat die Nummer é 
(ev. auch Gebäude-Bezeichnung) 

 
 
 

 

 der nächste Erste-Hilfe-Kasten 
ist é 

jeweils immer die Information und ein 
kleines Symbol / Pictogramm  

 

 ein Feuerlºscher steht é  
 

 

 ein Waschbecken und die Au-
gendusche befindet sich é 

  

 Not-AUS-Schalter sind é  
 

 

 Symbol   
 

 

   
 

 

 die Notrufnummer der Feuerwehr 
und des Rettungsdienstes lautet: 

  

 die Telefonnummer des 
Schulsekretariats mit Vorwahl lautet: 
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x.1. Wo kommt Chemie vor,  was haben wir über-

haupt mit Chemie zu tun?  
 
 

Problem -Fragen für Selbstorganisiertes Lernen  
Was ist eigentlich Chemie? 
Ist Chemie eine echte Naturwissenschaft? 
Aus welchen anderen Wissenschaften bezieht die Chemie Kenntnisse und Arbeitstechni-
ken? 
Womit beschäftigt sich die Chemie genau? 
Seit wann gibt es die Wissenschaft Chemie? 
Können wir ohne Chemie leben? 
Hat der Mensch als Lebewesen auch was mit Chemie zu tun? 
Wo begegnet uns im Alltag Chemie? 
Ist Chemie gefährlich? 
 
 
 

 
 

Aufgaben: 

1. Notiere 3 Assoziationen, die Dir zum Thema "Chemie" spontan einfallen!  

2. Sammelt die Assoziationen in einem MindMap!  

3. Welche Position hat die Chemie in unserer Gesellschaft und im allgemeinen 

Stimmungsbild? Ergründe die Ursachen! 

 
 
Spricht man von Chemie, dann sehen viele Menschen zuerst die riesigen Rohrleitung-
Systeme und Tank-Lager der chemischen Groß-Industrie. Dort riecht es oft übel, an Über-
druck-Ventilen entweicht überraschend und laut Dampf, die Schornsteine entlassen seltsam 
gefärbte Rauchschwaden oder es brennen die Fackeln an großen Masten. Alles macht einen 
unheimlichen Eindruck. Aber diese technische Chemie ist nur die eine Seite. Die Chemie hat 
noch viele andere Seiten. Viele sind versteckt oder den meisten Menschen unbeachtet. 
Der Inbegriff von "Chemie" im alltäglichen Haushalt sind wohl Reinigungsmittel. Vom 
Waschmittel und Geschirrspülmittel über die Weichspüler und Haushaltsreiniger bis zum 
Ofen- oder Sanitär-Reiniger. Auch hier zeugen die vielen Warn-Hinweise und Pictogramm 
auf den Flaschen von einer gewissen Gefährlichkeit.  
Die ätzenden Rohreiniger kennt wohl auch jeder. Sie müssen rann, wenn der Abfluss ver-
stopft ist. Die enthaltenen Stoffe "lösen" die Ablagerungen in den Rohren auf. 
Weniger gefährlicher und deshalb auch schon weniger mit Chemie in Verbindung gebracht 
werden Waschmittel, Geschirrspül-Mittel (flüssig od. als Tabs) oder z.B. Glasreiniger. Sie 
gehören zu den Chemie-Produkten, die so nebenbei benutzt werden. Niemand bringt sie mit 
der chemischen Industrie ï durch die sie produziert werden ï in Bezug. 
Besonders häufig wird Chemie aber beim Backen und Kochen eingesetzt. Ja wirklich, Ko-
chen und Backen haben wirklich sehr viel mit Chemie zu tun. Ein bischenPhysik natürlich 
auch, denn wir wollen die Lebensmittel ja vielleicht sehr kalt oder sehr heiß haben. Aber die 
entscheidenden Prozesse in der Lebensmittel-Zubereitung sind chemische Vorgänge. Zähes 
Fleisch oder harte Kartoffeln werden zart und angenehmer essbar gemacht. Auch die Arbeit 
der Mikroorganismen bei der Joghurt-, Kefir- oder Käse-Produktion beruht auf chemischen 
Prozessen. Hier wird die Chemie aber von uns nicht als solche wahr genommen. Schon 
deshalb nicht, weil es scheinbar alles so ungefährlich ist. Außerdem sind Lebensmittel ja 
meist gesund, da kann also keine "gefährliche Chemie" drinstecken. 
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Besonders eindrucksvoll sind die chemischen Vorgänge beim Backen. Aus leicht-
verderblichen Teig wird haltbares Brot oder leckere Kekse. Hier sind Backpulver, Hirsch-
hornsalz, Natron und Vanillin-Zucker Chemie pur.  
Will man Lebensmittel haltbar machen, dann helfen Konservierungsstoffe. Dabei reicht die 
Palette vom Salz zum Einpökeln, über das Einzuckern bis zur echt chemischen Einmachhilfe 
für Gurken. 
Die eher chemischen Konservierungs-Stoffe haben einen schlechten Ruf. Dieser ergibt aus 
den negativen Nebenwirkungen bei ihrem Einsatz. Konservierungs-Stoffe sollen Bakterien 
und Pilze abtöten ï also biologische Zellen lebens-unfähig machen. Aber diese Wirkung ha-
ben sie auch in unserem Körper. In der Praxis wird natürlich mit solchen Mengen gearbeitet, 
die eigentlich für uns Menschen keine Gefahr darstellen sollten. Man setzt den Lebensmitteln 
gerade so viel Konservierungemittel zu, dass die Mikroorganismen in Schach gehalten wer-
den ï das Produkt aber für den Menschen möglichst ungefährlich ist. Aber die Menschen 
sind eben auch sehr verschieden. Was der eine Löffel-weise zu sich nehmen kann, löst beim 
anderen schon in Spuren eine Lebensmittel-Unverträglichkeit aus.  
Seit drei bis viertausend Jahren nutzen die Menschen die Chemie zur Produktion von Alko-
hol (Wein und Bier) und Essig. Niemand hat damals die Vorgänge verstanden. Das passierte 
erst im 19. Jahrhundert. Genaugenommen sind es biochemische Vorgänge, die von Hefen 
und Bakterien durchgeführt werden. 
Auf solchen biochemischen Vorgängen basieren z.B. auch die Herstellung von Brot, Joghurt, 
Kefir, Käse, sauren Gurken oder Sauerkraut.  
Für moderne Lebensmittel werden vielfach Aromastoffe, Konservierungsmittel, Stabilisatoren 
usw. gebraucht. Sie sind im Wesentlichen chemische Produkte.  
So wird das Vanillin als Ersatz für die teure Bourbon-Vanille (sprich: burbon-Vanilje) produ-
ziert und in vielen Lebensmitteln verwendet. Ein abschreckendes Beispiel ist vielleicht das 
Erdbeer-Aroma, das vielfach von Mikroorganismen aus Holzspänen erzeugt wird. Weder von 
der Zusammensetzung noch vom Stoff hat dieses angeblich "natürliche" Aroma was mit Erd-
beeren zu tun. Auch andere sehr professionelle ï täuschend echt riechende und schme-
ckende ï Aromen-Kreation sind oft nur Mischungen von verschiedensten chemischen Stof-
fen. 
Auch die meisten Farbstoffe in vielen Lebensmitteln sind reine Chemie-Produkte. Das be-
ginnt bei solchen für Getränken und endet bei der reinen Lebensmittelfarbe zum Garnieren 
von Kuchen usw. Selbst die Butter wird heute (und auch früher schon) gefärbt. Die natürliche 
ï sehr hellgelbe ï Butter ist nicht der Verkaufsschlager. Margarine würde ohne Farbstoffe 
gräulich aussehen ï auch das ist wohl nicht jedermans Sache auf dem Frühstücks-Tisch.. 
Die meisten der Lebensmittel-Zusätze mit den seltsamen E-Nummern in der Zutatenliste 
sind übrigens fast durchweg Chemie-Produkte. Nur wenige haben natürliche Quellen. Diese 
werden dann aber auch vielfach chemisch nachbehandelt. 
Eines der uralten chemischen Verfahren ist das Färben von Garnen und Stoffen. Die Färber 
haben durch Probieren und Experimentieren sowie durch Zufälle chemische Vorgänge ent-
deckt. Sie waren quasi echte empirische Forscher. Ohne die tieferen Hintergründe zu ver-
stehen, haben sie Verfahren zur Herstellung von Farben entwickelt, für die moderne Chemi-
ker schon einiges an Fachwissen mitbringen müssen. 
 
Fasern 
Textilfasern 
 
 
Körperpflege-Produkte von der Kernseife bis zum Super-Shampoo, vom Aftershave bis zum 
Parfüm, vom Babyöl bis zur Sonnencreme, von der Handcreme bis zur Nachtcreme 
 
 
Lebens-Prozesse 
Erzeugungs von Energie für unseren Körper aus den verdauten (auch das ist sehr viel Che-
mie) Lebensmitteln 
Umbau von aufgenommenen Stoffen, um die täglichen Verluste an Körpersubstanzen wieder 
zu ersetzen und in Wachstums-Phasen auch für das Mehr an notwendigen Stoffen zu sorgen 
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Medikamente 
zusätzliche Vitamine 
 
 
Glas- und Porzellan-Herstellung sind eigentlich chemische Vorgänge 
 
 
Herstellung von Eisen oder Stahl ist ebenfalls Chemie 
Außenstehende sehen wohl kaum als soetwas ï jeder denkt, das nur Industrie oder sowas 
 
 
Baustoffe 
Zement; früher Kalk und Mörtel 
Fußbodenbeläge, Tapeten,  
 
 
Farben, Korrosionschutz, é 
Was wären unsere Autos häßlich orange, braun und vor allem rostig, Wände langweilig grau  
 
 
Klebstoffe 
Dichtmaterialien 
 
 
Dämmstoffe 
 
Holzschutz 
Holzöl zur Holzpflege bis Imprägnierung (Schutz vor Holzschädlingen und Umwelteinflüssen) 
 
 
Herbizide, Dünger 
 
 
Reinigung von Abwasser, Aufbereitung von natürlichen Wässern als Trinkwasser 
 
Test-Set auf Giftstoffe, Umwelt-Gefährdungen 
 
 
Produktion von LED's oder Filament-Lampen 
Leuchtstoffe für Energiespar-Lampen 
Produktion von Mikro-Chip's für ist echte Profi-Chemie 
 
Unsere Smartphone's beinhalten sogenannte seltene Erden. Das sind metall, die in der Na-
tur nur in geringen Mengen vorkommen. Um sie aus den Erzen zu gewinnen und dann in 
einer reinen Form zu produzieren ist ebenfalls viel Chemie notwendig.   
 
 
 

 
Chemie ist überall!  

 
 
Trotzdem assoziieren die meisten Menschen mit dem Begriff "Chemie" etwas Gefährliches. 
Man denkt dann an ätzend, giftige und übel riechende Stoffe, an Umwelt-Verschmutzungen 
und Chemie-Unfälle. Diese Gefahren sind ganz klar die unschönen Seiten der Chemie. In 
vielen Bereichen sind durch Gesetze und Arbeits-Vorschriften deutliche Verbesserungen 
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erreicht worden. Mit zunehmende Technisierung und Computer-gesteuerte Prozess-Führung 
nehmen die Risiken für Unfälle immer stärker ab. Auch für die chemischen Betriebe sind 
Unfälle der Super-Gau. So etwas will niemand. 
Die negativen Assoziationen sind ein schönes Beispiel für ein sehr menschliches Denk-
Schema. Es handelt sich um selbstbestätigende Prophezeiungen (selbsterfüllende Prophe-
zeiungen). Die Aussage "Chemie ist gefährlich." wird immer dann ins Gedächtnis gerufen, 
wenn wir es mit wirklich gefährlicher Chemie zu tun hatten (Giften, ätzenden Reinigungsmit-
teln, é). Jeder sagt dann: "Chemie ist gefªhrlich" oder "Typisch Chemie". 
Aber die vielen Male, die wir mit "ungefährlicher" Chemie konfrontiert werden, werden ein-
fach nicht beachtet und schon garnicht mit der Aussage assoziiert. Niemand wird die Hilfs-
mittel, die uns die Chemie für unser tägliches Leben bereit stellt, ständig loben und vielleicht 
sagen: "Chemie ist echt toll" bzw. "Typisch Chemie". 
Praktisch sind die Übergänge fließend. Eine kleine Menge Reinigungs-Mittel oder Essig 
macht im Haushalt wenig aus. Bei großen Mengen sieht das ganz anders aus. Hier begeg-
nen wir einem sehr alten Chemiker-Leitsatz: "die Menge machts". 
 
 

 
Chemie ist nicht gut oder schlecht ! 
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Aufgaben: 

1. Recherchiere und überlege Dir, was z.B. Dein Handy / Smartph one / Tablet 

mit Chemie zu tun hat! 
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x.2. Einordnung der Chemie 
 
Chemie als Wissenschaft  
 
Der Begriff Wissenschaft leitet sich aus den Wortstämmen weid (indogermanisch: erblicken, 
sehen) und skaf(t) (althochdeutsch: Ordnung, Beschaffenheit) ab. Man könnte also Wissen-
schaft frei als "geordnetes Wissen" übersetzen. 
Wissenschaften sind dadurch geprägt, dass sie mit überprüfbaren Methoden, Fakten und 
Theorien arbeiten. Sie bringen geordnetes, gesichertes und begründetes Wissen hervor. 
Eine Wissenschaft entwickelt ein logisches und zusammenhängendes System von Aussa-
gen, Theorien, Regeln und Gesetzen zu einem bestimmten (abgegrenzten) Bereich.  
 
 
Den Wissenschaften stehen z.B. die Glaubenrichtungen entgegen. Ihr Wissen ist nicht gesi-
chert, sondern die Menschen glauben eben daran. So glauben einige an Energie-Ströme die 
direkt vor ihnen aus der Erde kommen. Das Problem dabei ist, dass nur sie selbst sie "erspü-
ren" können. Sollen andere "Seher" sie finden, versagen diese kläglich.  
Viele Menschen glauben an einen Gott oder auch an mehrere. Und da sind da noch Geister, 
Untote, Außerirdische usw. usf.  
Nun wird jeder sofort entgegnen, dass diese vielen Dinge aber doch existieren können. Ja 
natürlich können sie das, aber es ist weder der Wissenschaft noch den Glaubensrichtungen 
bisher gelungen, genau diese Erscheinungen überprüfbar zu beweisen. Die Glaubensrich-
tungen haben oft auch Glaubenssätze, die wissenschaftlichen Theorien stark ähneln. 
 
 
 

 
Chemie ist eine Wissenschaft ! 
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die wissenschaftliche Methode  
 
Während die Alchemie 
des Mittelalters einige 
der Kriterien nicht er-
füllte, ist die moderne 
Chemie eine typische 
Wissenschaft. 
In der heute verwende-
ten wissenschaftlichen 
Methode werden durch 
Forscher ausgehend 
von Beobachtungen 
und Fakten Hypothe-
sen aufgestellt. Diese 
von den Forschern 
selbst und von ande-
ren Wissenschaftlern 
überprüfbar sein. In 
Experimenten, Simula-
tionen oder mit weite-
ren Beobachtungen 
kann die Hypothese 
dann letztendlich be-
stätigt werden. Wird 
die Hypothese dage-
gen nicht bestätigt, 
dann muss nach einer 
neuen gesucht wer-
den. Das passiert im-
mer wieder. 
Was sich hier eher 
negativ anhört ist aber 
der Motor für die Wis-
senschaft, um immer 
bessere Erklärungen 
für unsere Umwelt zu 
finden. 

 

 
 

Ablauf-Diagramm zur wissenschaftliche Methode 
Q: de.wikipedia.org (MovGP0); geändert: drews 

 

 
 

Frage zwischendurch: 

Warum gibt es in der wissenschaftlichen Methode keinen Punkt "die Hypothe-

se ist wahr"? Ist das nicht unwissenschaftlich? 
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Chemie als Naturwissenschaft  
 
 
Im Mittelalter waren die Alchemisten ï so nannten sich die ersten "Chemiker" ï noch eine 
Mischung aus Forscher und Quacksalber. Mit dem Beginn der 18. Jahrhunderts gelangte die 
Forscher zu ersten großen Erkenntnissen. Dazu gehörten Erkenntnisse über verschiedene 
Stoffe, das Verhalten von Gasen oder den elektrischen Strom. Heute ordnen wir die meisten 
Erkenntnisse und Gesetze der Physik zu. Viele dieser Erkenntnisse flossen dann aber auch 
in die Arbeiten der ersten echten Chemiker ein. 
Die Chemie sammelt Wissen über Stoffe und ihr Verhalten beim Kontakt mit anderen Stof-
fen. Über viele Jahrhunderte haben Chemiker Theorien zum Aufbau der Stoffe und zum Zu-
sammenhalt der Teilchen entwickelt. Es gibt spezielle chemische Theorien, wie z.B. die Säu-
re-Base-Theorie, die erklären soll, warum der eine Stoff eine Säure ist und ein anderer eine 
Base (quasi eine Anti-Säure). Diese Theorie kann heute auch erklären, warum bestimmte 
Stoffe mal Säure und mal Base sind.  
Wissenschaftler prüfen ihre Thesen und Theorien mit Hilfe von Experimenten, Simulationen 
oder Modellen. Dabei müssen die Experimente usw. immer wieder ï natürlich bei gleichen 
Bedingungen ï wiederholbar sein und immer die gleichen Ergebnisse bringen. 
Naturwissenschaften beschäftigen sich mit real existierenden Dingen in der Natur. Sie sam-
meln Informationen aus der Realität und nutzen dabei alle verfügbaren Möglichkeiten des 
Beobachten, Messens, Analysierens und Synthetisierens. Weiterhin werden in den Natur-
wissenschaften Modelle und Simulationen benutzt. 
Alle Naturwissenschaften arbeiten zuerst einmal empirsch, d.h. sie nutzen das Erfahrungs-
Wissen und sammeln und ordnen es. 
Die Chemie ist mit der systematischen Beobachtung und Erforschung von Stoffen und ihren 
Umwandlungen eine typische Naturwissenschaft. Beobachten und Messen sind wohl die 
wichtigsten Methoden der Chemie. Die Begriffe und die Verfahren der Analyse und Synthese 
sind schon tief mit den Alchemisten (Alchimisten) verbunden. Bei der Analyse geht um die 
Zerlegung eines Objektes in seine Bestandteile. Die Synthese versucht, aus bekannten Tei-
len ein bestimmtes Objekt zusammen zu bauen. 
Die Analyse war indirekt auch namensgebend für die Chemie. Der Name kommt vom süd-
deutschen kemi, worunter man die Scheidekunde bzw. Scheidekunst verstand. Unter Schei-
den versteht am das Abtrennungen von erwünschten bzw. unerwünschten Stoffen. 
 
 

Definition(en): Chemie  
Chemie ist die (Natur-)Wissenschaft von den Stoffen, deren Aufbau und ihren Reaktionen. 

Chemie ist Lehre von den Stoffen und den Stoffumwandlungen. 

 

 
 
Einordnung in den Kanon der Naturwissenschaften  
 
Physik, Chemie und Biologie sind die klassischen 
Naturwissenschaften. Sie basieren aufeinander 
oder ergänzen sich. Für viele Sachverhalte in der 
Chemie greifen wir auf die Kenntnisse der Physik 
zurück. So brauchen Chemiker Kenntnisse und 
Gesetze zu vielen Stoff-Größen. Hier sei z.B. das 
Volumen, die Masse und die Dichte genannt.  

 
 

Ein anderer wichtiger Erfahrungsschatz kommt aus der Wärmelehre (Thermodynamik). 
Praktisch jede Stoff-Umwandlung ist mit Veränderungen der genannten Größen oder mit 
energetischen Begleit-Erscheinungen verbunden. Aus der Physik stammen auch die wesent-
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lichen Erkenntnisse über den Aufbau der Stoffe aus Atomen und wie diese wiederum aufge-
baut sind.  
Für die Biologie ist nun wiederum die Chemie eine der bedeutsamen Basis-Wissenschaften. 
Natürlich gehört auch die Physik dazu, das ergibt sich zwangsläufig aus der Beziehung der 
Chemie zur Physik. Die wesentlichen Vorgänge in den (biologischen) Zellen sind chemisch. 
Das Wissen ist in diesem bereich so groß, dass es sogar einen extra Bereich der Biochemie 
gibt. Biochemiker arbeiten quasi im Grenz- oder Übergangs-Bereich zwischen Chemie und 
Biologie. 
 
 

 
Chemie ist eine Naturwissenschaft ! 
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Beziehungen der Chemie zu anderen Wissenschaften, zur Technik und zu Weltan-
schauungen  
 
Das Pyramiden-Modell suggeriert den Eindruck Chemie basiere nur auf der Physik. Mit der 
Mathematik hat sie scheinbar nur dann was tun, wenn es um physikalische Sachverhalte 
geht. Das stimmt aber nicht! Zumindestens zum größten Teil. 
Wenn wir in der Chemie das Volumen, die Dichte oder die Masse von Stoffen berechnen, 
dann ist das natürlich pure Physik und das eigentliche Berechnen die übliche Mathematik. 
Besonders die Formeln der Wärmelehre werden in der Chemie sehr vielseitig verwendet.  
Aber die Chemie hat auch ihre eigene "Mathematik". Da werden Gleichgewichts-Konstanten 
oder der pH-Wert berechnet. 
Viele andere Wissenschaften oder die Tech-
nik ï selbst Weltanschauungen ï haben 
auch Beziehungen zur Chemie. 
Um die Beziehungen etwas besser darzu-
stellen, verändern wir die Sicht auf unsere 
Wissenschaft-Pyramide. Betrachten wir sie 
als Stapel von Scheiben und von oben, dann 
sehen wir die Wissenschaften nur noch als 
aufeinanderliegende Kreise. Da die Darstel-
lung einwenig an Blasen erinnert, wird es 
auch Blasen-Modell genannt. An den Rand-
bereichen berühren die Kreise (Ą Wissen-
schaften) auch andere menschliche Reflexi-
onen und Realisierungen der Realität. 
Praktisch haben wir viele Beziehungen und 
Verknüpfungen. 

 

 
 

 
 

Aufgaben für die gehobene Anspruchsebene: 

1. Suche kleine Beispiele für die Beziehungen der Chemie zu den anderen Be-

reichen! (möglich beide Richtungen!) 

2. Ein Mitschüler findet das obige Blasen -Modell nicht richtig. Er sagt: "Die 

Chemie hat auch einen Einfluß auf die Medizin, schließlich sind meisten 

Medikamente pure Chemikalien (chemische Stoffe)." 

Setze Dich mit der Behauptung auseinander und verbessere eventuell das 

Modell!  

2. Ein Philosoph behauptet: "Eigentlich müsste das Blasen-Modell aus inei-

nander verlaufenden Nebel-Schwaden bestehen." 

Setze Dich mit dieser Aussage auseinander! 
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x.2.1. Teilbereiche der Chemie 
 
Die Chemie ist heute eine Wissenschaft mit einem riesigen Wissen. Auch die besten Chemi-
ker können nicht mehr die gesmte Chemie beherrschen. Nach und nach haben sich ver-
schiedene Teil-Disziplinen entwickelt, die sich jeweils mit bestimmten Details beschäftigen. 
Die Abgrenzungen finden auf unterschiedliche weise statt, so dass sich einige der Teilwis-
senschaften der Chemie auch überschneiden. Das sichert die Erkenntnisse ab und schafft 
ein dichtes Netz aus Theorien, Regeln und Gesetzen. 
Wir können hier nicht einmal alle Teil-Bereiche vorstellen, weil die Unterscheidung sehr ver-
schieden vorgenommen wird, sich auch ändert und ständig neue Disziplinen dazukommen. 
Die wichtigsten wollen wir hier kurz vorstellen. 
 
bedeutende Teilbereiche der modernen Chemie  

¶ allgemeine Chemie  erforscht die allgemeinen Gesetze, Regeln und Prinzipien 
bei Stoffumwandlungen (chemischen Reaktionen) 
 

¶ anorganische Chemie  beschäftigt sich mit allen Elementen und deren Verbindun-
gen mit Ausnahme der meisten Kohlenstoff-Verbindungen 
(Ą organische Verbindungen) 
 

¶ organische Chemie  Arbeitsfeld sind alle Kohlenstoff-Verbindungen, außer den 
Oxiden, Carbiden, Carbonaten und der Kohlensäure 
 

¶ technische Chemie  bearbeitet die Umsetzung von chemischen Reaktionen / 
Stoffumwandlungen auf industrielle Verhältnisse 
 

¶ Analytik  legt Verfahren zur Untersuchung von Stoffen fest und führt 
die Verfahren durch 
 

¶ physikalische Chemie  beschäftigt sich mit der Geschwindigkeit von chemischen 
Vorgängen und physikalischen Untersuchungs-Methoden 
für Stoffe und Reaktionen 
 

¶ Biochemie  untersucht die chemischen Vorgänge innerhalb von (biolo-
gischen) Zellen und / oder Organismen 
 

¶ Elektrochemie  erforscht elektrische Phänomen in Zusammenhang mit 
chemischen Reaktionen (Batterien, Akkumulatoren, Elekt-
rolysen, é) 
 

¶ é  

 
Viele Chemie-Disziplinen erklären sich aus dem Namen. Dazu gehören sicherlich die Foto-
Chemie, Lebensmittel-Chemie und die Farb-Chemie. Bei anderen fehlen uns die Beziehun-
gen oder Kenntnisse. Ein solcher Chemie-Bereich ist z.B. die Quanten-Chemie. 
 
 

Aufgabe: 

1. Finde heraus, womit sich die Synthese-Chemie, theoretische Chemie, Schul-

Chemie, Umwelt-Chemie, Kosmo-Chemie und die präparative Chemie be-

schäftigen 
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x.3. Bedeutung der Chemie in unserer heutigen Welt 
 
 
Möglichkeiten und Probleme der modernen Chemie 
 
 
chemische Industrie als Gefahren-Quelle 
Gifte, Explosionen, Unfälle, Großbrände 
 
 
für viele Menschen ist die Chemie immer mit etwas Undurchsichtigem, Unverständlichem 
assoziiert 
 
 
Industrie mit den meisten unterschiedlichen Produkten 
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x. Einstieg in das naturwissenschaftliche Expe-
rimentier en 

x.0. Was ist wissenschaftliches Experimentieren? 
 
Experimente dienen zur Überprüfung und Erforschung wissenschaftlicher Theorien. Dazu 
stellen wir Hypothese auf. Das sind Voraussagen, die sich aus unserer Hypothese ergeben. 
Meist kann man aus einer Theorie viele Hypothesen ableiten. Jede Hypothese muss dabei 
einzeln geprüft werden. Erst, wenn wir durch unsere Experimente alle unsere Hypothesen 
bestätigt haben, dann kann unsere Theorie als gültig erklärt werden. Wird nur eine unserer 
Hypothese nicht bestätigt, dann muss geprüft werden, ob die Hypothese falsch war, das Ex-
periment schlecht geplant war oder sogar unsere Theorie falsch war. 
Zum wissenschaftlichen Experimentieren gehört systematisches Vorgehen. Wir wollen ge-
nau wissen, wovon ein Vorgang abhängig ist bzw. warum etwas funktioniert oder eben nicht. 
Wisenschaftler planen ihre Experimente immer so, dass immer nur jeweils eine Bedingung 
veränderlich ist. Würden sich zwei oder drei Bedingungen ändern, dann könnten wir nicht 
genau sagen, woran es denn nun genau gelegen hat. Es kommen ja alle zwei oder drei Be-
dingungen oder auch deren Kombinationen in Frage. 
 
 
 
 
 
 

x.1. Protokollieren von Experimenten 
 
Protokoll  

¶ Aufbau, Inhalt, Bedeutung  
Bei der Stofftrennung ist das Protokollieren einzuführen.  

 
 

x.1.1. Wozu dienen Protokolle? 
 
Beispiel Unfall-Protokoll 
 
 
 

x.1.2. Minimal-Angaben für ein Kurz-Protokoll 
 
im Labor wird z.B. ein Labor- bzw. Beobachtungs-Buch geführt. Nach vielleicht 100 oder 
1'000 Versuchen kann man sich nicht mehr an jedes Ergebnis erinnern. Für eine wirklich 
wissenschaftliche Aussage muss man alle Beobachtungen betrachten und auswerten. 
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x.1.3. das vollständige Protokoll für wissenschaftliche Experimente 
 
Vollständige Protokolle werden erst später im Kurs erstellt. Die Beschreibung erfolgt aber 
hier an zentraler Stelle, damit man jederzeit und schnell darauf zugreifen. 
 
 

x.1.3.1. Abschnitte eine vollständigen Protokoll's 

 
 
 
Abschnitte eines (vollständigen) Protokoll's  

¶ Aufgabe   
 

¶ Vorbetrachtung(en)  Vorüberlegungen 
experimentelle These 
Sicherheitshinweise 
 

¶ Versuchsaufbau und 
Durchführung  

Skizze, Geräte, Materialien 
Ablauf 
 

¶ Beobachtungen  Beobachtungen, Messwerte 
 

¶ Ergebnisse / Auswertung  Schlußfolgerungen 
 

¶ Fehlerbetrachtung(en)   
 

 
 
 
 

x.1.3.2. Protokoll-Kopf 

 
Name des Protokollanten, Datum Ort (Zeitpunkt) 
 
 
 

x.1.3.3. Aufgabenstellung 

 
 
 
 
 
 

x.1.3.4. Vorbetrachtungen 

 
 
 

x.1.3.5. Versuchsaufbau und Durchführung  
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x.1.3.6. Beobachtungen 

 
 
 
bei längeren Versuchungen muss auch das Datum von Nachfolge-Beobachtungen exakt 
notiert werden 
 
 

x.1.3.7. Auswertung / Ergebnisse 

 
 
 

x.1.3.8. Fehlerbetrachtungen 

 
 
 

x.1.3.9. Abschluss / Protokoll-Fuß 

 
Datum und Unterschrift 
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x.y. Experimente zur Teig-Herstellung 
Q: Idee dieses Abschnitts stammt von ChemKids 1-2017/18; Texte, Bilder u. Umsetzung angepasst (dre) 

 

Es gärt gewaltig 

 

Mutti hat Hefeteig für einen Pflaumenkuchen 

angesetzt. Dazu hat sie zuerst die Frischhefe 

zerkleinert, mit Zucker und einer Prise Salz 

gemischt und dann noch etwas lauwarmes 

Wasser (oder Milch) hinzugegeben. 

Schon nach kurzer Zeit bilden sich die ersten 

Bläschen und irgendwann ist das Gemisch 

schaumig. Nun kann sie das Gemisch zu 

Mehl und anderen Zutaten geben. 

 
bei mir gelingt Hefeteig immer am Besten, 

wenn er auf dem Boden steht (bei Fußboden-
Heizung) oder hinter dem Fenster, 

wenn die Sonne scheint 

 

Nach kräftigem Rühren und Kneten erhält Mutti einen schönen glatten Teig. Diesen stellt sie 

zum "Gehen" an einen warmen Ort. Nach einer halben Stunde ist der Teig deutlich größer 

und lockerer geworden. 

Im Teig verrichten Hefen ihre Arbeit. Hefen sind kleine, einzellige Pilze. Um auch bei Sau-

erstoff-Mangel ausreichend Energie zu gewinnen, vergären sie Zucker zu Ethanol und Koh-

lenstoffdioxid. Kohlenstoffdioxid ist das Gas, welches die Bläschen bildet und letztendlich 

den Teig schön locker macht. Chemiker schreiben das so: 

 

  Zucker      Ethanol   +   Kohlenstoffdioxid ŷ 

 

Wenn man bei der Teig-Herstellung so zuschaut, dann kommen einem vielleicht schon einige 

Fragen: 
 

Lässt sich das entstehende Gas nachweisen? 

Können Hefen Zucker und Süßstoff unterscheiden? 

Beeinflusst die Temperatur die Gärung? 

Kann man mittels Gärung den Zucker-Gehalt bestimmen? 
 
 

Welche weiteren Fragen fallen Dir noch ein? Notiere sie!  

 
Fragen stellen gehört zu den wichtigsten Eigenschaften eines Wissenschaftlers. Alle Be-
obachtungen ï selbst wenn sie ganz gewöhnlich erscheinen ï sollten immer wieder hinter-
fragt werden. Erst wenn alle Beobachtungen zufriedenstellen erklärt werden können, kann 
man sich neuen Forschungs-Bereichen widmen. Passen Beobachtungen und Theorien oder 
Modelle nicht zueinander, dann muss man weiter forschen. 
Im Folgenden werden wir einzelne Experimente machen, deren Abläufe und Reihen-
folgen darauf abzielen, einige wissenschaftliche Vorgehensweise zu demonstrieren. 
Die Experimente können zuhause durchgeführt werden. Es besteht fast keine Ge-
fahr, weil nur mit Haushalts-üblichen Gegenständen und Lebensmitteln gearbeitet 
wird. Bei den Experimenten B1 und B2 muss  ein Erwachsener in der Nähe sein.  
Der Umgang mit Streichhölzern oder Kerzen (Teelichtern) ist nicht ganz ungefähr-
lich. Brennbare Gegenstände sollten nicht am Arbeitsplatz herum liegen und 
Streichhölzer und Teelichter nur in der beschriebenen Form benutzt werden. 

 

! 
 

Da einige Experimente zwischen 1,5 und 2 Stunden dauern, sind sie auf mehrere Tage auf-
geteilt. Wenn die Versuche im Unterricht durchgeführt werden, dann reicht jeweils immer 
eine Doppelstunde aus. 
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Die Experimente B1 und B2 können auch unter der Aufsicht des Chemie-Lehrers im Vorfeld 
der anderen Experimente durchgeführt werden. Da das activeO2-Wasser sehr teuer ist, soll-
te man vielleicht nur eine Flasche für eine Demonstrations-Experiment benutzen. Beide Fla-
schen dürfen nicht mehr getrunken weden, da Teile des Holzstabes dort hineingefallen sein 
können! 
 
 

Führe die nachfolgenden Experimente exakt nach Vorschrift aus!  
 

gebrauchte Materialien  (für alle Experimente) : 
frische Hefe (ersatzweise Trockenhefe), Zucker, Wasser, Zip-Beutel (200 (ï 400) ml), ac-
tiveO2-Getränk, Mineralwasser mit Kohlensäure, Schaschlik-Spieße (Holzstäbchen), Streich-
hölzer, Teelicht, Esslöffel, Bechergläser; zuckerhaltiges und zuckerfreies Kaugummi; Was-
serfester Stift (z.B. CD-Marker od. Folien-Schreiber) 
 
 

Tag 1 
 

Vorbereitung A:  Löse die Hefe in (leicht lauwarmen) 200 ml Was-
ser! 

 

 
 

 
 
Diese Lösung nennen wir Hefe-Suspension . 
Wird diese Lösung mehrere Stunden vor dem Experiment angesetzt 
wird, dann darf eine Prise Zucker zugesetzt werden. 

 

Exp. A1  Gebe in einen Zip-Beutel 50 ml leicht warmes Leitungswasser und einen Esslöf-
fel Hefe-Suspension! Verschließe ihn so, dass nur eine kleine Öffnung bleibt!  
Drücke nun vorsichtig die Luft aus dem Zip-Beutel und verschließe ihn dann 
vollständig! 
Beschrifte den Beutel mit Deinem Namen und kennzeichne eventuell noch vor-
handene Gas-Blasen! Lasse den Beutel ruhig liegen! 

 

 
 
Wenn die Beutel einmal 
Luft-frei sind, dann werden 
sie so belassen. Alle weite-
ren Veränderungen sind 
Beobachtungen, die zum 
Experiment gehören. 

 

 
 

 

Exp. A2  Bereite zwei weitere Zip-Beutel auf die gleiche Weise vor! 
Gebe in den einen ein Zuckerhaltiges Kaugummi und in den anderen Beutel ein 
zuckerfreies Kaugummi! 

Auftrag A  Beobachte und notiere die Beobachtungen für die Experimente A1 und A2  
sofort und ungefähr alle 10 min! (Gesamtzeit 60 min) Ą Zwischendurch führe 
die Experimente B1 und B2 durch! 
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Es bietet sich an, die 
Beutel möglichst auf-
recht zu lagern. Man 
kann sie gut gegen eine 
Federtasche oder einen 
Bücherstapel stellen. 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

Exp. B1  Entzünde ein Tee-Licht! 
Entzünde am Tee-Licht einen Holzstab und puste ihn dann 
aus, kurz bevor er ï noch glühend ï dicht über eine frisch 
geöffnete activeO2-Flasche gehalten wird! (Flasche darf vor-
her leicht geschüttelt werden.) 

Exp. B2  Entzünde das Holzstäbchen wieder und halte die brennende 
Flamme dicht über die frisch geöffnete Mineralwasser-
Flasche! 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Notiere die Beobachtungen! Benutze z.B. für die Expe-

rimente A1 und A2 die folgende Tabelle, die Du vorher 

in Dein (en) Heft(er) übernimmst! Lasse genug Platz für 

Eintragungen! 

 
 

 
Zeit / Verlauf  

Experiment A1  Experiment A2  Bemerkungen /  
weitere  

Beobachtungen  
 mit Zucker -

Kaugummi  
mit Zucker -
freiem Kau-

gummi  

nach dem Fertig-
stellen der Beutel 

    

nach 10 min 
 
 

   

nach 20 min 
 
 

   

nach 30 min 
 
 

   

nach 40 min 
 
 

   

nach 50 min 
 
 

   

nach 60 min 
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Die nachfolgenden Fragen müssen umfassend beantwortet werden! 

Was wird mit den Experimenten B1 und B2 nachgewiesen? 

Was kannst Du aus den Beobachtungen von Exp. A1 und A2 ableiten? 

Warum führen wir das Experiment A1 neben Experiment A2 durch?  

 
 

Nachbereitung A:  Gläser und Plaste-Gefäße können nach einem Ausspülen mit lauwar-
men Leitungs-Wasser in den Geschirrspüler. 
Die Zip-Beutel werden mit lauwarmen Wasser ausgespült. Die Beschrif-
tungen lassen sich mit Spiritus entfernen. Danach werden die Beutel 
gründlich mit warmen Wasser (mit etwas Spülmittel) gereinigt und zum 
Trocknen mit geöffneten Zip-Verschluss nach unten aufgegängt. 

 
 
 

Tag 2 
 

Vorbereitung C1: Löse die Hefe in (leicht lauwarmen) 200 ml Wasser mit einem Teelöffel 
Zucker! 

 

 
Diese Lösung nennen wir wieder Hefe-Suspension . 
 
 

 

 
 

Vorbereitung C 2: Löse in gut 150 ml Wasser einen Esslöffel Zu-
cker! (Durch Rühren mit einem Glasstab oder 
Löffel geht es schneller.) 

 
 
Diese Lösung heißt nun Zucker -Lösung .  
 

 

Exp. C Verteile die Zucker-Lösung ï also jeweils 50 ml ï auf drei Zip-Beutel! Gebe nun 
jeweils 1 Esslöffel Hefe-Suspension dazu und verschließe sie luftfrei! 
Der erste Beutel wird im Kühlschrank (oder einer Eis-Wasser-Mischung) gela-
gert. 
Ein Beutel bleibt bei Zimmer-Temperatur liegen. 
Der dritte Beutel kommt in eine Wanne mit lauwarmen Wasser! 
Beobachte und notiere die Beobachtungen sofort und dreimal im Abstand von 
15 min! Ą Führe zwischendurch die nächste Vorbereitung und Experiment 
D durch!  

 

 
Es lässt sich auch mittels Eiswürfel 
und Leistungswasser eine Wanne 
mit Wasser um die 10 °C herstel-
len. Die Wannen sollten nicht zu 
klein sein, damit sie nicht so 
schnell abkühlen bzw. sich erwär-
men. 
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Notiere die Beobachtungen in einer geeigneten Tabelle!  

 
 

 

 
 

Vorbereitung D: Löse in 100 ml Wasser einen Esslöffel Zucker! 
(Durch Rühren mit einem Glasstab oder Löffel 
geht es schneller.) 

 
 
Diese Lösung nennen wir Zucker -Stammlösung . 
 

 

Exp. D  Gebe 50 ml der Zucker-Stammlösung in den 
ersten Zip-Beutel! 
Gebe nun noch einen Esslöffel der Hefe-
Suspension dazu und verschließe den Beutel 
luftfrei! 
Fülle 50 ml Leitungswasser zur restlichen 
Stamm-Lösung und rühre kurz um! (Die Lösung 
hat jetzt nur noch den halben Zucker-Anteil ï 
bezogen auf die Stamm-Lösung!) 
Gebe nun 50 ml der verdünnten Lösung in den 
zweiten Beutel! 
Fülle wieder einen Esslöffel Hefe-Suspension 
dazu und verschließe wie üblich! 
Wiederhole das Verfahren noch zweimal! 
Beobachte und notiere die Beobachtungen so-
fort und dreimal im Abstand von 15 min! 

 

 
 

Verfahren zur Verdünnung 
der Stamm-Lösung 

 

 

Notiere die Beobachtungen in einer geeigneten Tabelle! Trage in die Ta-

belle auch den Zucker-Anteil ein! (Als Maß kannst Du z.B. von gedach-

ten 100 Teilen Zucker ausgehen.) 

Was kannst Du aus den Beobachtungen zu den Experimenten C und D 

ableiten? (Betrachte die Experimente unbedingt einzeln!) 

 
 

Nachbereitung C + D: Gläser und Plaste-Gefäße können nach einem Ausspülen mit lau-
warmen Leitungs-Wasser in den Geschirrspüler. 
Die Zip-Beutel werden mit lauwarmen Wasser ausgespült. Die Be-
schriftungen lassen sich mit Spiritus entfernen. Danach werden die 
Beutel gründlich mit warmen Wasser (mit etwas Spülmittel) gerei-
nigt und zum Trocknen mit geöffneten Zip-Verschluss nach unten 
aufgegängt. 
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Tag 3 (nur bei Bedarf und Interesse)  
 

Plane ein Experiment, mit dessen Hilfe man bestimmen kann, wieviel 

Zucker (vergleichsweise: Zuckeranteile) in 100 ml acticeO2 -Getränk 

enthalten sind! 

Stelle das Experiment dem Kursleiter / Lehrer vor! Nur wenn dieser die 

Freigabe (Unterschrift) erteilt, darf das Experiment am Tag 4 durchge-

führt werden!  

 
 
 

Tag 4 (nur bei Bedarf und Interesse)  
 

Führe das geplante Experiment durch, dokumeniere es und werte es aus! 

 
 
 
 
 
 
alternativ für Arbeitsgruppen mit erhöhtem Interesse:  
 

Tag 3 (nur bei Bedarf und Interesse)  
 

Plane ein eigenes Experiment oder eine Versuchsreihe! Benutze, wenn 

möglich, die von Dir selbstaufgeworfenen Fragen aus dem Einleitungs-

text! Bedenke, dass Du immer einen Vergleichs-Versuch machen musst! 

Stelle die Planung dem Kursleiter / Lehrer vor! Nur wenn dieser die 

Freigabe (Unterschrift) erteilt, darf das Experiment am Tag 4 durchge-

führt werden!  

 
 
 

Tag 4 (nur bei Bedarf und Interesse)  
 

Führe das geplante Experiment durch, dokumentiere und werte es aus! 
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x. Stoffe und ihre Eigenschaften  
 

Problem -Fragen für Selbstorganisiertes Lernen  
Was ist eigentlich Stoffe? 
Welche Stoffe bestimmen unser Leben? 
Wieviele Stoffe gibt es? 
Kennst Du 30 Stoffe? 
Wie kann man Stoffe einteilen? 
Gibt es ein System der Stoffe? 
Woran erkennen wir Stoffe? 
Wie kann man Stoffe unterscheiden? 
Gibt es Stoffe, die niemand unterscheiden kann? 
Anhand welcher Merkmale charakterisieren Chemiker Stoffe? 
Was ist eine Stoffprobe? 
Was wollen Chemiker über Stoffproben wissen? 
Welche Stoffe kann man mischen? 
Wie kann man Stoff-Gemische wieder trennen? 
Was muss man beim Umgang mit Stoffen in der Chemie beachten? 
Wann sind Stoffe gefährlich? 
Welche gefährlichen Stoffe gibt es im Haushalt? 
Welche Verhaltensregeln sind für den Umgang mit gefärlichen Stoffen einzuhalten? 
Kann man Stoff unendlich (in kleine Einheiten) zerlegen? 
Wie weit zerlegen Chemiker die Stoffe? Was sind die kleinsten Einheiten für Chemiker? 
 

 
 
 
Wenn Du etwas in die Hand nimmst, dann kannst Du bei vielen Dingen sofort sagen, aus 
welchem Material sie sind. Bei anderen Gegenständen scheinen die Materialien versteckt 
oder mehrere kombiniert oder gar völlig unbekannt zu sein. 
 
 

Aufgaben: 

1. Notiere in einer Liste, welche Materialien Du kennst und in Klammern da-

hinter jeweils welchen Gegenstand Du meinst! (Wettbewerb: Wer kennt die 

meisten Materialien? (nur aus dem Gedächtnis heraus!)) 

z.B.: Holz (Tisch, Fensterrahmen) 
  Glas (Trinkglas) 
  Zucker (Haushaltszucker) 

2. Notiere in einer zweiten Liste, bei welchen Gegenständen Du das Material 

nicht kennst! 

z.B.: Laubblatt, Sonne, é 
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Wir brauchen für dieses Wirrwahr unbedingt eine Ordnung. In der Wissenschaft muss man 
immer deutlich sagen, womit man genau arbeitet. Das nennen wir definieren. Beim Definie-
ren werden bestimmte Objekte oder Sachverhalte in einem Satz charakterisiert. Dabei gibt 
man einmal vor wozu das zu definierende Objekt gehört. Das nennen wir den Überbegriff 
(Super-Objekt). Als Nächstes müssen dann die speziellen Merkmale genannt werden, die 
unser zu definierendes Objekt vom Super-Objekt abgrenzt. 
Nehmen wir als erstes Beispiel einen Milch-
Topf. Dieser gehört zu den Töpfen oder zum 
Koch-Geschirr. Was man davon wählt, ist dem 
Definierer überlassen. Eventuell muss aber spä-
ter sehr viel mehr konkretisieren, wenn man 
eine weit entfernte Übergruppe wählt. Es bietet 
sich also an, eine möglichst direkt darüber lie-
gende Klasse zu verwenden. Also nehmen wir 
die Töpfe. Damit haben wir schon einen Anfang 
unserer Definition: 

 

 
 

 
Ein Milch -Topf ist ein Topf  é 

               Objekt      Super - 
       Objekt  

 
Mit diesem Anfang ist ein Milch-Topf in eine große Gruppe eingeordnet. Wir brauchen jetzt 
noch einige spezielle Merkmale, die unseren Topf als Milch-Topf auszeichnen. Das könnten 
z.B. die Eigenschaften sein, dass Milch-Töpfe meist nur einen Henkel haben und einen ge-
genüberliegenden Ausguß. Damit die Milch nicht überkocht, sind Milch-Töpfe auch eher 
hoch als breit gebaut. 
Mit diesen Merkmale können wir eine Definition zusammenstellen: 
 

Ein Milch -Topf ist ein Topf , der nur einen Henkel hat , 
                mit einem Ausguß ausge stattet ist  
                und relativ hoch ge baut  ist . 

      besondere Merkmale  

 
 

Aufgaben: 

1. Notiere eine andere Definition für Milch -Topf und diskutiere diese mit Dei-

nem Nachbarn! Verbessere eventuell Deine Definition!  

2. Benenne das grüne und rote Koch-Geschirr und definiere es dann! 

3. Prüfe, ob die folgenden Definitionen bestimmte Werkzeuge exakt definieren! 

a) Ein Hammer ist ein Werkzeug, dass aus einen ï auf der einen Seite flachen und auf 
der anderen Seite angespitzten ï Eisen-Körper auf einem Holz-Stiel besteht. 

b) Ein Werkzeug ist ein Schraubendreher, der zum Rein- oder Raus-Drehen von 
Schrauben geeignet ist. 

c) Jede Kneiff-Zange ist eine Zange, die an der Wirkseite zwei gegeneinander ausge-
richte Schneide-Flächen besitzt. 

d) Ein Schrauben-Schlüssel (Maul-Schlüssel) ist ein modernes Werkzeug. 
e) Eine kleine Flasche mit einer feinen Auslauf-Düse als Verschluß, die mit Öl gefüllt 

werden und dieses Tropfen-weise wieder abgeben kann, ist ein Öl-Fläschchen. 
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x.1. Geräte und Materialien in der Chemie 
 

¶ Laborgeräte  
 
 
Die Chemie hat ihre eigenen Geräte und Werkzeuge. Diese wollen wir jetzt kennen lernen. 
Meist sind die Geräte für bestimmte Aufgaben oder Zwecke bestimmt. Diese Verwendungen 
werden wir nach und nach später kennen lernen.  
Besonders wichtig ist die exakte Benenung der Geräte, da bei einer falschen Auswahl oder 
einer ungeeigneten Benutzung auch Gefahr für Leib und Leben bestehen kann. 
 
 
Geräte aus Glas  

   
Reagenzglas 
(Abk.: RG) 

Messzylinder Kühler 

 

   
U-Rohr Rundkolben Standzylinder 

 

   
Becherglas  ERLENMEYER-Kolben pneumatische Wanne 

 

   
Uhrgläschen PETRI-Schale Verbrennungsrohr 

 

   
Glasstab Gaswasch-Flasche  Bürette 
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Trichter Retorte   

 

   
Reagenzglas 

mit seitlichem Ansatz 
ERLENMEYER-Kolben 
mit seitlichem Ansatz 

Rundkolben 
mit seitlichem Ansatz 

 

   
Standkolben U-Rohr 

mit seitlichen Ansätzen 
 

 
 
 
Geräte aus Metall  

   
Tiegelzange Dreibein Brenner 

 

   
Stativ Stativklammen  

 
 
Geräte aus Gummi / Plastik  

   
Stopfen 

(verschiedene Lochungen) 
Schlauch  
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Geräte aus Holz  

   
Reagenzglas-Zange Holzstab  

 
 
Geräte, die aus verschiedenen / speziellen Materialien  bestehen ( können ): 

   
Reagenzglas-Ständer Spatel Pipette 

 

   
Tüpfelplatte Magnesia-Rinne Magnesia-Stäbchen 

 
 

Aufgaben: 

1. Präge Dir die Namen der Geräte und ihr Aussehen ein! (!!! eine Lern -

Kontrolle ist nicht ausgeschlossen und kann jederzeit erfolgen!) 

2. Definiere fünf Geräte, wobei aus jeder Material -Gruppe eins dabei sein 

muss! 

3.  

 
 
Neben den klassischen "Chemie"-Geräten nutzen Chemiker auch Geräte oder Meßeinrich-
tungen aus der Physik. Die folgenden kennst Du vielleicht schon aus dem Physik-Unterricht? 
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Meßgeräte oder Meßeinrichtungen  
   

Termometer 
(klassisch, analog) 

Termometer 
(modern, digital) 

Leitfähigkeits-Prüfer 
(klassisch) 

 
   
  Leitfähigkeits-Prüfer 

(modern, digital) 
 
 
 
 
 
Abzug 
 

   
   

 
   
   

 
 
Viele Geräte lassen sich gegeneinander austauschen, ohne das Probleme auftauchen. 
Trotzdem sollte man sich die Vorgaben der Experimentier-Anordnungen halten. 
In keinem Fall darf ein Gerät aus einem anderen Material verwendet werden. Wird z.B. ein 
Becherglas aus Plaste über den Brenner gehalten, dann kann dieser je nach Material 
schmelzen oder brennen. Mit weiteren Chemikalien können dann gefährliche Produkte ent-
stehen. 
 
 

 

Vorschrift: Vor schrift en für Experimente im-
mer unbedingt einhalten ! 
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x.y. Stoffe aus unserer Lebenswelt 
 

¶ Sicherheit im Chemieunterricht  
o Gefahrstoffe und ihre Symbole  
o Umgang mit Chemikalien  
o Grundregeln beim Experimentieren und Verhalten im Fachraum  

Die Produkte des Alltags mit Gefahrstoffkennzeichnungen sind zu berücksichtigen  

 
Stoffe und ihre Eigenschaften  

¶ Eigenschaften: Farbe, Geruch, Glanz, Aggregatzustand, Löslichkeit, Brennbar-
keit, Dichte, Schmelz - und Siedetemperatur, Härte, elektrische Leitfähigkeit, 
Magnesierbarkeit  
Auf das Gefahrenpotential einzelner Eigenschaften eines Stoffes für Mensch und Umwelt ist hin-
zuweisen.  

SE: Untersuchen einzelner Eigenschaften an ausgewählten Stoffen  
 
 
 

Definition(en): Gegenstände  
 

 

 

 
 

Definition(en): Körper  
Ein Körper ist i.A. ein fester (selten auch flüssiger) Gegenstand, der eine bestimmte Form 
hat und ein bestimmtes Volumen für sich beansprucht. 
 

 

 

 
 
 
 
Stoff - Material 
 
Chemiker nennen die Materialien ganz allgemein Stoffe. Aber woran erkennen wir eigentlich, 
um welchen Stoff es sich jeweils handelt? 
 
 

Aufgaben: 

3. Wähle 10 Stoffe aus Deine Liste aus und notiere dazu, wie Du diese Stoffe 

erkennst! 

4. Vergleiche Deine Charakterisierungen von den Stoffen mit denen von ande-

ren Stoffen bei anderen Schülern! Welche Stoffe könnte man aufgrund der 

notierten Merkmale verwechseln? 

5. Wie könnte man die Stoff-Charakterisierungen unverwechselbar machen? 
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Die Aufgabe der Chemiker ist es, zum Einen die Stoffe eindeutig zu charakterisieren, um sie 
später wiederzuerkennen. Zweitens soll erforscht werden, wie diese Stoffe im Innersten auf-
gebaut sind. Und Drittens interessiert Chemiker, welche Stoffe sich wie und eventuell mit 
welchem anderen Stoff umwandeln können. So haben die ersten Chemiker im Mittelalter ï 
damals nannten sie sich Allchimisten ï versucht Gold herzustellen. Dazu sollte natürlich billi-
ges Ausgangs-Material verwendet werden. Leider ist ihnen das nicht gelungen, wie übrigens 
auch allen nachfolgen Chemikern bis heute. Warum das so ist und wohl auch so bleiben 
wird, werden wir später genau lernen. 
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Aufgaben: 

6. Wähle 10 Stoffe aus Deine Liste aus und notiere dazu, wie Du diese Stoffe 

erkennst! 

7. Vergleiche Deine Charakterisierungen von den Stoffen mit denen von ande-

ren Stoffen bei anderen Schülern! Was stellst Du fest? 

8. Welche Stoffe könnte man aufgrund der notierten Merkmale verwechseln? 

9. Wie könnte man Stoff-Charakterisierungen unverwechselbar machen? 

 
 
 
 
 
 

Definition(en): Stoff  
Ein Stoff ist ein ï von außen als relativ einheitlich betrachtetes ï Material mit charakteristi-
schen beobachtbaren und messbaren Eigenschaften. 
 

Ein Stoff ist das Material aus dem ein Gegenstand / ein Körper besteht. 

Das Material aus dem ein Gegenstand / ein Körper besteht wird Stoff genannt. 

 
 
 
 

Definition(en): Chemikalien  
Chemikalien sind die (möglichst reinen) Stoffe mit denen Chemiker arbeiten. 

Stoffe mit denen Chemiker arbeiten, werden Chemikalien genannt.. 

 

 
 
 
Für die Chemikalien gibt Vorschriften, wie sie gelagert werden müssen und mit welchen Eti-
ketten die Aufbewahrungs-Behälter versehen werden müssen. 
Die meisten Chemikalien können in Plaste-Flaschen aufbewahrt werden. Für agressive Stof-
fe und Lösungsmittel benutzt man vorrangig Glas-Flaschen.  
Auf jedem Behältnis mit einer Chemikalie muss ein vorschriftsmäßiges Etikett geklebt sein. 
Für gefährliche Chemikalien gibt es spezielle Symbole ï sogenannte Gefahren-Symbole ï 
mit denen auf die Gefahrenart hingewiesen wird. 
Die Symbole sind vielfach selbsterklärend. In jedem Fall ist mit solchen Chemikalien immer 
besonders vorsichtig zu arbeiten. Kennt man Gefahren-Symbol nicht, dann muss man sich 
vor dem Arbeiten mit der Chemikalien über die konkrete Gefahr informieren. Beim Umgang 
mit Chemikalien darf man sich selbst und andere in keiner Form gefährden. 
Die orangen, quadratischen Symbole sind in einer EU-Richtlinie festgelegt und gelten auch 
weiterhin. Für neue Chemikalien sind aber die die GHS-Symbole vorgschreiben. Sie bstehen 
aus weißen, auf einer Spitze stehenden Quadraten mit einem rotem Rand. Die Gefahr ist mit 
einem schwarzem Symbol verdeutlicht. 
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Global harmonisiertes System zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien 

GHS-Symbole 

neues 
GHS-
Symbol  

Bedeutung  
mögliche Ge-
fährdung  

älteres 
Symbol  

Hinweise zum Umgang mit 
gekennzeichneten Chemika-
lien  

 

 

 
giftig  
sehr giftig 

 

niemals kosten (nie Ge-
schmack prüfen); 
Hautkontakt meiden; 
vorsichtig riechen 

 

 

ätzend  
korrosiv 
hautätzend 
schwere Au-
genschäden 
möglich 

 

Hautkontakt meiden; 
Schutzbrille und Handschuhe 
tragen 

sofort mit Papier oder 
einem Tuch abtupfen 
(dieses sofort wegwer-
fen) 
und mit viel Wasser 
abwaschen 

 

Gesundheits-
gefahr  
gesundheits-
gefähr dend  

 

niemals kosten (nie Ge-
schmack prüfen); 
Hautkontakt meiden; 
einatmen vermeiden 

 

 

brennbar  
leicht entzünd-
lich 
entzündbar 
selbsterhit-
zungsfähig 

 

nur entfernt von offenen 
Flammen oder Zündeinrich-
tungen handhaben; 
Behälter sofort wieder ver-
schließen; 
nur kleine Mengen benutzen 

 

 

selbstzerset-
zend 
explosiv , in-
stabil  

nur kleine Mengen verwenden 
nicht erwärmen, nicht stoßen; 
entfernt von offenem Feuer 
handhaben 

 

 

brandfördend  

 

nicht in der Nähe von brennba-
ren Stoffen lagern; 
nicht in der Nähe von offenem 
Feuer handhaben 

 

 

reizend  

 

Hautkontakt meiden; 
nicht einatmen; 
Handschuhe tragen 

Raum durchlüften 
unter einem Abzug 
arbeiten 

 

Umwelt - oder 
Gewässer -
gefährlich  

 

Chemikalien oder ihre Reste 
dürfen nicht in die Umwelt oder 
Gewässer gelangen 

Entsorgung in speziel-
len Sammel-Behältern 

 

komprimierte 
oder verflüs-
sigte Gase  
unter Druck 
stehend 

 

Gas-Flaschen nur vorsichtig 
und langsam öffnen; 
Gas nicht einatmen; beim Ab-
gasen kann Flasche oder Gas 
sehr kalt werden 

entleerte Gas-Fla-
schen zum Austausch 
abgeben 

 
Die verschiedenen Gefahren-Symbole sind bezüglich einer Gefahr meist sehr ähnlich. Mit 
den neuen Gefahren-Symbolen (GHS-System) gibt es z.T. eine neue Zuordnung 
 
Für den Umgang mit den Chemikalien gibt es Regelsätze, die in Laboren auch aushängen 
müssen. Diese sind unbedingt einzuhalten. 
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Zur besseren und schnelleren Handhabung sowie der einfacheren internationalen Verständi-
gung wurden Kurzhinweise auf bestimmte Gefahren vereinbart. Sie sind in den verschiede-
nen Sprachen immer gleichbedeutend. 
Als Beispiel schauen wir uns den Hinweis H300 als Beispiel an: 
 

Hinweis  Hinweistext  Sprache  

H300 Mortel en cas d'ingestion. französisch 

H300 Lenyelve halálos. ungarisch 

H300 Mortal en caso de ingestión. spanisch 

H300 ╖ ╗≤ ⌐  japanisch 

H300 ˞̝̍̆̑̓̆̌̎̏ ̐̑̉ ̜̐̑̏̄̌́̓̃́̎̉̉ russisch 

H300 Fatal if swallowed. englisch 

H300 Lebensgefahr beim Verschlucken.  deutsch  

 
Das sind nur einige ausgewählte Sprachen. Für alle gängigen internationalen Sprachen sind 
entsprechende Übersetzungen verfügbar. Innerhalb eines Landes wird natürlich nur die Lan-
dessprache verwendet. 
 
 
 
H-Sätze (Gefahren -Hinweise)  
 
H kommt von englischen hazard  (sprich: hassart; dt.: Gefahr) 
 
 
 
P-Sätze (Sicherheits -Hinweise)  
 
P kommt vom englischen precautionary  (sprich: präkauschenäri; dt.: Sicherheitshinweis) 
 
 
Natürlich lernt man im Normalfall diese Hinweise nicht auswendig. Sie sind auf den Chemi-
kalien-Behältern mit aufgedruckt. Nur in seltenen Fällen benötigt man die Hinweis-Nummer 
für die Übersetzung (z.B. bei englisch-sprachigen Experimentier-Anleitungen). Die Landes-
Liste hängt dann in Laboren aus bzw. ist im Internet zugänglich (Ą http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0918). 
 
  

 
 

 
 
älter sind die R- und S-Sätze. Sie können weiterhin verwendet werden. In vielen Fällen sind 
sie identisch zu den neuen H- und P-Sätzen. Die Verwendung erfolgt analog (gleichartig). 
 
R-Sätze (Risiko -Sätze) 
engl.: risk 
sind Ausgangspunkt für die Gefahren-Einstufung eines Stoffes 
 
 
S-Sätze (Sicherheits -Sätze) 
engl.: safety 
ergeben sich aus den R-Sätzen 
sind sogenannte Sicherheits-Ratschläge zum Umgang mit den Stoffen 
 
 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0918
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0918
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VORSICHT: Stoffe  können (sehr) gefährlich sein ! 

 
 
Links:  
http://schoolscout24.de/cgi-bin/keminaco/hppinput.cgi (Übersetzungen der H- und P-Sätze in 22 wei-

tere Sprachen) 
 
 

 
  

http://schoolscout24.de/cgi-bin/keminaco/hppinput.cgi
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R-Sätze (sind modernisiert worden Ą ) 
R 1 In trocknem Zustand explosionsgefährlich. 

R 2 DurchSchlag, Reibung, Feuer und andere Zündquellen explosionsgefährlich. 

R 3 DurchSchlag, Reibung, Feuer und andere Zündquellen besonders explosionsgefährlich. 

R 4 Bildet hochempfindliche explosionsgefährliche Metallverbindungen. 

R 5 Beim Erwärmen explosionsgefährlich. 

R 6 Mit und ohne Luft explosionsgefährlich 

R 7 Kann Brand verursachen. 

R 8 Feuergefahr beim Berühren mit brennbaren Stoffen. 

R 9 Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen 

R 10 Entzündlich. R 11 Leichtentzündlich. 

R 12 Hochentzündlich. R 13  

R 14 Reagiert heftig mit Wasser. 

R 15 Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentzündlicher Gase. 

R 16 Explosionsgefährlich in Mischung mit brandfördenden Stoffen. 

R 17 Selbstentzündlich an der Luft. 

R 18 Bei Gebrauch Bildung explosionsfähiger / leicht-entzündlicher Dampf-Luftgemeische möglich. 

R 19 Kann explosionsgefährliche Peroxide bilden. 

R 20 Gesundheitsschädlich beim Einatmen 

R 21 Gesundheitsschädlichbei Berührung mit der Haut 

R 22 Gesundheitsschädlich beim Verschlucken. 

R 23 Giftig beim Einatmen. R 26 Sehr giftig beim Einatmen. 

R 24 Giftig beiBerührung mit der Haut. R 27 Sehr giftig bei Berührung mit der Haut. 

R 25 Giftig beim Verschlucken R 28 Sehr giftig beim Verschlucken. 

R 29 Entwickelt beim Berührung mit Wasser giftige Gase. 

R 30 Kann bei Gebrauch leicht entzündlich werden. 

R 31 Entwickelt bei Berührung mit Säure giftige Gase. 

R 32 Entwickelt bei Berührung mit Säure sehr giftige Gase. 

R 33 Gefahr kumulativer Wirkungen. 

R 34 Verursacht Verätzungen. 

R 35 Verursacht schwere Verätzungen. 

R 36 Reizt die Augen. 

R 37 Reizt die Atmungsorgane. 

R 38 Reizt die Haut. 

R 39 Ernste Gefahr irreversiblen Schadens. 

R 40 Verdacht auf krebserzeugende Wirkung. 

R 41 Gefahr ernster Augenschäden. 

R 42 Sensibiliserung durch Einatmen möglich. 

R 43 Sensibiliserung durch Hautkontakt möglich. 

R 44 Explosionsgefahr bei Erhitzen unter Einschluss 

R 45 Kann Krebs erzeugen. 

R 46 Kann vererbbare Schäden verursachen. R 47  

R 48 Gefahr ernsterGesundheitsschäden bei längerer Exposition. 

R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen. 

R 50 Sehr giftig für Wasserorganismen. 

R 51 Giftig für Wasserorganismen. 

R 52 Schädlich für Wasserorganismen. 

R 53 Kann in Gewässern längerfristig schädliche Wirkungen haben. 

R 54 Giftig für Pflanzen. 

R 55 Giftig für Tiere. 

R 56 Giftig für Bodenorganismen. 

R 57 Giftig für Bienen. 

R 58 Kann längerfristig schädliche Wirkungen auf die Umwelt haben. 

R 59 Gefährlich für die Ozonschicht. 

R 60 Kann die Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigen. 

R 61 Kann das Kind im Mutterleib schädigen. 

R 62 Kann möglicherweise die Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigen. 

R 63 Kann das Kind im Mutterleib möglicherweise schädigen. 

R 64 Kann Säuglinge über die Muttermilch schädigen 

R 65 Gesundheitsschädlich: Kann beim Verschlucken Lungenschäden verursachen. 

R 66 Wiederholter Kontakt kann zu spröder oder rissiger Haut führen. 

R 67 Dämpfe können Schläfrigkeit und Benommenheit verursachen 

R 68 Irreversibler Schaden möglich. 

es sind spezielle Kombinationen von R-Sätzen mit gekürzten Texten erlaubt 
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S-Sätze (sind modernisiert worden Ą ) 
S 1 Unter Verschluss aufbewahren. 

S 2 Darf nicht in die Hände von Kindern gelangen. 

S 3 Kühl aufbewahren. 

S 4 Von Wohnplätzen fernhalten. 

S 5 Unter é aufbewahren. (geeignete Flüssigkeit vom Hersteller anzugeben) 

S 6 Unter é aufbewahren. (inertes Gas vom Hersteller anzugeben) 

S 7 Behälter dicht verschlossen halten. 

S 8 Behälter trocken halten. 

S 9 Behälter an einem gut gelüfteten Ort aufbewahren. 

S 10 Inhalt feucht halten. 

S 11 Zutritt von Luft verhindern. 

S 12 Behälter nicht gasdicht verschließen. 

S 13 Von Nahrungsmitteln, Getränken und Futtermitteln fernhalten. 

S 14 Von é fernhalten. (inkompatible Substanzen vom Hersteller anzugeben) 

S 15 Vor Hitze schützen. 

S 16 Von Zündquellen fernhalten ï Nicht rauchen. 

S 17 Von brennbaren Stoffen fernhalten. 

S 18 Behälter mit Vorsicht öffnen und handhaben. 

S 19  

S 20 Bei der Arbeit nicht essen und trinken. 

S 21 Bei der Arbeit nicht rauchen. 

S 22 Staub nicht einatmen. 

S 23 Gas / Rauch / Dampf / Aerosol nicht einatmen. (geeignete Bezeichnung vom Hersteller anzugeben) 

S 24 Berührung mit der Haut vermeiden. 

S 25 Berührung mit den Augen vermeiden. 

S 26 Bei Berührung mit den Augen gründlich mit Wasser abspülen und Arzt konsultieren. 

S 27 Beschmutzte, getränkte Kleidung sofort ausziehen. 

S 28 Bei Ber¿hrung mit der Haut sofort abwaschen und mit viel é (vom Hersteller anzugeben) 

S 29 Nicht in die Kanalisation gelangen lassen. 

S 30 Niemals Wasser hinzugießen. 

S 31  

S 32  

S 33  

S 34  

S 35  

S 36  

S 37  

S 38  

S 39  

S 40  

S 41  

S 42  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

es sind spezielle Kombinationen von S-Sätzen mit gekürzten Texten erlaubt 
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Wenn wir Stoffe untersuchen, dann wählen wir immer nur eine kleine Menge davon aus. 
Meist wollen wir den Stoff ja noch für etwas anderes nutzen oder er ist vielleicht auch zu 
wertvoll, um ihn beim Expermentieren zu verbrauchen oder zu zerstören. 
Dazu kommen wir gleich genauer (Ą ). 
Auch für die kleinen Stoffmengen ï Stoffproben genannt ï gelten die gleichen Sicherheits-
vorschriften, wie für die Chemikalien in den Aufbewahrungs-Flaschen. Da wir eventuell den 
Stoff noch gar nicht kennen ï und somit auch keine sicheren Aussagen über seine Gefähr-
lichkeit machen können ï gehen wir in der Chemie immer mit der größtmöglicht Vorsicht vor. 
Lieber einmal zu viel und zu doll vorsichtig sein, als sich oder andere zu gefährden. 
 
 
 

 

REGEL: Bei unbekannten Stoffen immer die 
größtmögliche Vorsicht walten lassen ! 
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x.0. Verhalten beim Experimentieren 
 
 
 
 

Wichtige Verhaltens-Regeln in der Chemie / im Chemie-Unterricht 
 
allgemeingültig / immer gültig  
 
Im Chemie-Raum wird nicht gegessen oder getrunken! 
 
Auf den Tischen könnten sich noch Chemikalien-Reste von abderen Experimenten befinden. 
Außerdem wird durch Kauen und Trinken die Aufnahme von Stoffen in den Körper begüns-
tigt. 
 
 
Für bestimmte Experimente ist das Tragen von Schutz-Kleidung, -Brillen und / oder ï
Handschuhen vorgeschrieben. Diese Schutzmaßnahmen sind ausnahmslos einzuhalten. 
 
 
 
 
vor dem Experimentieren  
 
Versuchsanleitungen gründlich lesen (ev. mehrmals), solange bis der Ablauf des Experi-
ments klar ist 
von diesem Ablauf darf nicht abgewichen werden 
Abwandlungen sind im schulischen Betrieb selten sinnvoll und passend, man kann Vor-
schläge zur Abwandlung oder Erweiterung des Experimentes mit dem Kursleiter besprechen 
nur wenn dieser eine Abwandlung ausdrücklich erlaubt, dann darf diese ausgeführt werden, 
weitere Abwandlungen sind wiederum nicht zulässig 
abgewandelte / veränderte Abläufe sind zu protokollieren 
vor jeder Benutzung einer Chemikalie ist das Etikett zu prüfen. Viele Chemikalien werden in 
sehr ähnlichen oder gleichen Chemikalien gelagert. Ein Verwechseln kann gefährliche Fol-
gen haben. 
Die Gefahren-Symbole und Warn-Hinweise auf den Chemikalien sind unbedingt zu beach-
ten. 
Ein Kittel ist für die meisten Experimente angebracht, aber nicht immer notwendig. Schutz-
brillen sind für bestimmte Experimente vorgeschrieben und dann auch durchgängig zu tra-
gen. 
Beim Umgang mit ätzenden oder Gesundheits-gefährdeten 
 
 
 
 
während des Experimentierens  
 
Es werden nur die Versuche gemacht, die vorher besprochen wurden bzw. für die Arbeits-
anweisungen formuliert wurden! 
 
Nur der Kursleiter entscheidet über Veränderungen bei den Experimenten bzw. über die 
Durchführung neuer / zusätzlicher Experimente. Schon bei der Veränderung der Schrittfolge 
kann es zu Gefährdungen kommen bzw. Experimente nicht ordnungsgemäß laufen. 
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Öffnungen von Reaktions-Gefäßen immer so halten. dass niemand bei Überreaktionen oder 
Explosionen gefährdet ist 
 
Unter Umständen reagieren Chemikalien verzögert und stoßartig. Dabei können z.B. ätzen-
de oder heiße Chemikalien aus den Gefäßen spritzen. 
 
Im Normalfall werden die Versuche einmal bzw. entsprechend der vorgeschriebenen Anzahl 
durchgeführt. Wiederholungen sind mit dem Kursleiter abzusprechen und müssen vollständig 
dokumentiert werden. 
 
 
 
 
nach dem Experimentieren  
 
Chemikalien, nicht verschmutzte Geräte oder Meßgeäte werden wieder zurück in die 
Schränke oder auf den Lehrertisch gebracht. 
 
Geräte, die mit Chemikalien in Kontakt gekommen sind, werden zuerst entleert 
für verschiedene Gefahrstoffe gibt es spezielle Sammelbehälter 
vor dem Reinschütten von Chemikalien-Resten unbedingt auf dem Etikett des Sammelbehäl-
ter nachschauen, ob dieser für die Reste genutzt werden darf 
Nach dem Entleeren wird einmal mit Wasser ausgespült. Auch dieses Ausspülwasser muss 
ev. noch mit in den Sammelbehälter. 
Für schlecht wasserlösliche Chemikalienreste kann man auch ev. mit lauwarmen Wasser mit 
etwas Spülmittel (Fit od.ä.) zum Auswaschen benutzen. 
Zum Reinigen benutzt man spezielle Bürsten, die immer nur drehend benutzt werden. Beim 
stoßenden Reinigen könnte der Boden des Glasgefäßes nachgeben und ev. Chemikalien-
reste auf Hände oder Bekleidungsteile gelangen. 
Vor dem Trocknen werden die Gefäße einmal mit klarem Wasser ausgespült. 
 
Tisch abwischen 
 
Arbeitsplätze so verlassen, dass nachfolgende Experimentier-Gruppen einen ordentlichen 
Arbeits-Platz vorfinden. 
Prüfen, ob Gas- und Wasser-Hähne zugedreht sind und Strom-Stecker aus den Steck-
Dosen bzw. den Verteiler-Buchsen entfernt wurden. 
 
 
Hände waschen 
 
 
 
Wiederholte und bewußte Verstöße gegen die Verhaltens-Regeln führen zum Ausschluss 
vom Experimentieren. Eine Gefährdung der eigenen Person und vor allem von anderen 
Schülern ist nicht akzeptabel. 
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Aufgaben: 

1. Lege ein Extra-Deckblatt für den Chemie-Hefter an! Verwende dazu die 

Seiten-Aufteilung, wie sie auf der nächsten Seite vorgegeben ist! Beginne 

von unten nach oben! 

2. Recherchiere die fehlenden Informationen und trage sie auf dem Blatt ein! 

3. Gestalte den oberen Teil nach eigenem Ermessen! Der Fachname und Dein 

Name müssen ð auch aus einer etwas größeren Entfernung ð sichtbar sein 
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A4 Ränder mindestens 2 cm  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

freie Gestaltung mit Fachname  
und dem eigenem Namen  

 

 wichtige Notfall -Informationen:   

 mein Laborraum hat die Nummer é 
(ev. auch Gebäude-Bezeichnung) 

 
 
 

 

 der nächste Erste-Hilfe-Kasten 
ist é 

jeweils immer die Information und ein 
kleines Symbol / Pictogramm  

 

 ein Feuerlºscher steht é  
 

 

 ein Waschbecken und die Au-
gendusche befindet sich é 

  

 Not-AUS-Schalter sind é  
 

 

 Symbol   
 

 

   
 

 

 die Notrufnummer der Feuerwehr 
und des Rettungsdienstes lautet: 

  

 die Telefonnummer des 
Schulsekretariats mit Vorwahl lautet: 
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Arbeiten mit einem Brenner 
 

¶ Gasbrenner  
SE: Entzünden und Löschen eines Brenners, Einstellen verschiedener Flammen  

SE: Ermitteln verschiedener Temperaturzonen in der nicht leuchtenden Brennerflamme mit dem 
Holzspan oder Magnesiastab  

 

Aufbau des Brenners 

 
Der Grund-Typ eines Gasbrenners wurde 
von Robert W. BUNSEN (1811 ï 1899) entwi-
ckelt. Auch wenn das Aussehen einiger 
Brenner leicht voneinander abweicht, funkti-
onieren sie alle nach dem gleichen Prinzip. 
Über einen Gas-Hahn wird die Gas-Zufuhr 
reguliert. Das gelangt über eine Düse in ei-
nen Schornstein. Hier wird das brennbare 
Gas mit mehr oder weniger Luft gemischt. Je 
mehr Luft im Gas-Luft-Gemisch enthalten ist, 
umso heißer wird die Flamme. Die Luft-
Zufuhr wird über einen Stellring mit einer 
Öffnung reguliert. Die Luft-Öffnung kann 
unterschiedlich gebaut sein. Sie ist aber im-
mer gut zu erkennen (siehe auch untere Fo-
to's).  
An der Mündung des Schornsteins wird das 
Gas-Gemisch gezündet und brennt hier ab. 
Die Mündungs-Düse sorgt für gleichmäßiges 
Abbrennen und die Kühlung des Schorn-
steins. 

 

 
 

Bau-Schema eines Gas-Brenners 

 
 
Foto-Strecke für einen 
Brenner-Typ mit einem 
Ring-artigen Verschluß für 
die Luftzufuhr. Der Ring 
kann nach oben bzw. unten 
geschoben werden. Je 
nachdem wird die Luft-
Öfnung freigegeben. 

    

 

   

 Luftzufuhr 
geschlossen 

Luftzufuhr halb 
geöffnet 

Luftzufur voll 
geöffnet 

    

Foto-Strecke für einen 
Brenner-Typ mit einem 
Ring-artigen Verschluß für 
die Luftzufuhr. Der Ring 
kann nach seitlich gedreht 
werden. Je nachdem wird 
die Luft-Öfnung freigege-
ben. 

    

 

   
 Luftzufuhr 

geschlossen 
Luftzufuhr leicht 

geöffnet 
Luftzufur voll 

geöffnet 
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Bei einem TECLU-Brenner ist die Luft-Zufuhr einfacher 
zu regulieren. Man sieht sofort, ob die Luft-Zufuhr unter 
dem trichterförmigen Teil des Schornsteins geöffnet ist. 
Der Gashahn ist meist als Hebel ausgeführt. Durch 
diese einfachen Veränderungen ist der TECLU-Brenner 
für Anfänger leichter zu handhaben. Der TECLU-
Brenner arbeitet nach Prinzip eines BUNSEN-Brenners. 
Durch eine noch größere Luft-Einströmung können mit 
TECLU-Brennern auch temperaturen bis 1500 °C er-
reicht werden. 
In einigen Laboren bzw. Schulen werden alternativ Spi-
ritus-Brenner oder Propan-Kartuschen-Brenner ge-
nutzt. Die Kartuschen-Brenner besitzen unten einen 
unter Druck stehenden Gas-Behälter ï Kartusche ge-
nannt. In der Kartusche befindet sich ein brennbares 
Gas ï z.T. in verflüssigter Form. Als brennbare Gase 
werden Propan und / oder Butan verwendet. 

 
 

 
 

Ober auf die Kartusche wird ein leicht abgewandelter Brenner gesteckt. Er funktioniert nach 
dem Prinzip eines BUNSEN-Brenners. 
Spiritus-Brenner bestehen aus einem Spiritus-Behälter, in dem oft ein Fließ für etwas Aus-
laufsicherheit sorgt. Im Deckel des Spiritus-Behälters befindet sich eine Öffnung durch die 
ein Docht gesteckt ist. Dieser taucht iIn den Spiritus ein. Der Spiritus kann so nach ober an 
die Dochtspitze wandern und dort entzündet werden. Spiritus-Brenner erzeugen nicht so 
heiße Flammen, wie echte Gas-Brenner. Zum Erwärmen von Lösungen usw. sind sie aber 
gut geeignet. 
Noch einfacher sind Teelichter zu handhaben. Von ihnen geht nur eine sehr geringe Gefahr 
aus. Allerdings wird die Flamme auch nicht so heiß. Man kann aber kleine Reagenzgläser 
gut mit ihnen erwärmen. 
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Umgang mit dem Gas-Brenner 

Vorsichtsmaßnahmen 
 

 

VORSICHT: Experimentier -Vorschriften  
beachten ! 

 

1. alle Gashähne schließen  
2. Brenner standfest aufstellen  
3. Kittel anziehen, weite Ärmel hochkrämpeln  
4. lange Haare zusammenstecken  
5. niemals Körperteile über den Brenner halten  
6. ruhig arbeiten  
7. auf heiße Teile achten  

 
 
 

Anzünden 

 
1. Haupthahn schließen 
2. Schlauch aufstecken 
3. Gashahn am Brenner ganz schließen 
4. Luft-Zufuhr ganz schließen 
5. Gashahn am Wand-Anschluß öffnen 
6. Gashahn am Brenner leicht aufdrehen 
7. Streichholz anzünden und an die Brennerspitze halten 
8. Gas-Zufuhr regulieren damit eine ruhige Flamme entsteht (ev. auf Spar-Betrieb stel-

len) 
 

 

VORSICHT: Die Flamme eines Brenners und 
der Schornstein sind sehr heiß ! 
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Einstellen der richtigen Flamme 

 
(gelbe,) leuchtenden Flamme Ą zum langsamen Erwärmen  
 

1. Luft-Zufuhr verschließen 
2. Gas-Zufuhr einstellen 

 
 
Zum langsamen Erwärmen beginnt man im unteren Bereich der 
Flamme. Nach und nach bewegt man dann das zu erwärmende Ob-
jekt in den oberen Bereich der leuchtenden Flamme (Diffusions-
Flamme). 
 

 

 
 

 
 
(blaue,) nicht -leucht ende Flamme Ą für schnelles und etwas 
höheres Erwärmen  
 

1. Gas-Zufuhr aufdrehen (ev. bis kurz vor Maximum) 
2. Luft-Zufuhr nur wenig öffnen 

 
 
Um ein Objekt zu erhitzen beginnt man im oberen Bereich der Flam-
me und bewegt das Objekt dann langsam in Richtung blau leuchten-
der Innen-Flamme. Hier ist die rauschende Flamme (Vormisch-
Flamme) am heißesten. 
 

 

 
 

 
(blaue,) rauschende Flamme Ą für hohe Temperaturen / zum 
Erhitzen  
 

1. Gas-Zufuhr aufdrehen (ev. bis kurz vor Maximum) 
2. Luft-Zufuhr langsam öffnen bis zum Maximum 

 
 
Um ein Objekt zu erhitzen beginnt man im oberen Bereich der Flam-
me und bewegt das Objekt dann langsam in Richtung blau leuchten-
der Innen-Flamme. Hier ist die rauschende Flamme (Vormisch-
Flamme) am heißesten. 
 
 

 

 
 

 

 

VORSICHT:   Bei zu großer Luftzufuhr kann die Flamme  
in den Brenner "zurückschlagen"!  

Die Gas-Zufuhr muss dann sofort  abgeschaltet werden.  
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Spar-Flamme (nicht bei allen Brenner -Modellen verfügbar)  
 

1. Luft-Zufuhr ganz schließen 
2. Gas-Zufuhr langsam reduzieren (ev. ganz schließen) 

 
Die Spar-Flamme ist für Phasen zwischen Experimenten geeignet. Man kann 
schnell wieder eine andere Flammen-Art einstellen und muss den Brenner nicht 
jedes Mal neu anzünden. Die Spar-Flamme ist aber empfindlich gegen Zugluft. 
Wenn die Flamme ausgegangen ist, verlässt nur sehr wenig Gas den Brenner. 
Der Brenner kann dann gleich wieder angezündet werden. Das geht oft auch 
schon in der Spar-Einstellung. 

 

 
 

 
 
Brenner ausmachen  
 

1. leuchtende Flamme einstellen / oder Spar-Betrieb) 
2. Gashahn am Wand-Anschluß schließen 
3. Gashahn am Brenner schließen 
4. vor dem Abbauen und Wegstellen des Brenners diesen unbedingt abkühlen lassen 

 
 
 

Versuch: Temperaturen in der Brenner -Flamme  
 

Materialien: 
Brenner, Magnesia-Stäbchen (, Reagenzglas-Klammer) 
 

Durchführung:  

 

! Achtung!  
Labor -Regeln und Regeln 
zum Umgang mit einem 
Brenner beachten!  

1. Brenner anzünden 
2. gewünschten Flamme-Typ einstellen 
3. Magnesia-Stäbchen an verschiedenen Stellen (unten, mittig, oben) in die Flamme halten 
Ą Beobachtung  (Wo glüht das Magnesia-Stäbchen zuerst? Wie lange dauert es, bis das 

Magnesia-Stäbchen an der Stelle glüht?) 
4. neuen Flammen-Typ wählen und bei 3. wiederholen 
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Untersuchung von Stoffen 
 
 
 
 
 
qualitative Aussagen über einen Stoff  
 
Die Qualität eines Stoffes sagt etwas über dessen Güte aus. Der Begriff leitet sich vom latei-
nischen qualitas für Beschaffenheit, Merkmal ab. Die qualitativen Eigenschaften sind die 
Güte-Eigenschaften  einer Stoff-Probe. 
Die qualitativen Merkmale eines Stoffes sind von der Größe der Stoff-Probe unabhängig. Sie 
beschreiben Aussehen, Geruch, Geschmack, Schmelz- und Siedetemperaturen usw. usf. 
Viele qualitative Eigenschaften haben beschreibenden Charakter. Dazu gehören z.B. die 
Farbe und der Geruch. Wir sehen z.B. einen gelben, leicht reizend riechenden Stoff. 
Einige Merkmale haben auch bestimmte Zahlen-Werte. Die Schmelz-Temperatur ist so ein 
Wert. Der Wert ist aber immer unabhängig von der Größe der Stoff-Probe. Die Schmelz-
Temperatur für Wasser ist z.B. immer 0 °C ï egal ob man einen kleinen Eis-Würfel oder ei-
nen Gletscher schmilzt.  
 
 
quantitative Aussagen über einen Stoff  
Stoff-Probe (Stoff-Portion) 
 
Unter Quantität verstehen wir die Menge oder die Anzahl von etwas. Es soll angezeigt wer-
den, wieviel wir von einem Stoff zur Verfügung haben bzw. benutzt haben. 
Die quantitativen Merkmale einer Stoff-Probe sind also immer von der Menge oder Größe 
abhängig. Wir nennen die quantitativen Eigenschaften auch Mengen -Eingenschaften . 
 
 

Definition(en): Stoff -Probe / Stoff -Portion  
Eine Stoff-Probe ist eine zufällig große oder exakt abgemessene Menge eines Stoffes oder 
eines Stoff-Gemisches. 
 

Eine Stoff-Probe ist eine Portion eines Stoffes oder Gemisches. 

 

 
 
Charakteristische quantitative Größen einer 
Stoff-Probe sind: 
 
Masse 
Volumen 
Giftigkeit 
 

 

 
drei Stoff-Proben Sand 

 

 
Die Spannbreite der Stoff-Proben kann sehr groß sein. Mal sind es die µg (sprich: 
Microgramm) in einer Blut-Probe (z.B. bei der Suche nach Doping-Mitteln). Das andere Mal 
sind es tausende Tonnen Abraum eines Bergwerkes. Für Masse und Volumen gibt es stan-
dardisierte Größen. Bei der Masse ist es das Kilogramm. Es wird durch ein internationales 
Einheiten-System definiert (SI-Einheiten; system international d'unités). Das Volumen leitet 
sich aus dem Meter ab. Die übliche Einheit wäre dann also m3 (sprich: Kubikmeter). 
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Vielfach brauchen wir kleinere oder größere Einheiten, damit die Zahlen-Werte noch über-
sichtlich und lesbar bleiben. 
 
 

Aufgaben: 

1. Übernehme die Tabelle in deinen Chemie-Ordner und berechne die leeren 

Zellen! 
 

Masse é 

in µg  in mg  in g  in kg  in t  in einer ande-
ren Einheit  

    0,03  

 270'500     

  1'000    

     1 Ztr. 
(Zentner) 

 

2. Übernehme die Tabelle und berechne die fehlenden Werte! 
 

Volumen é 

in cm 3 in ml  in l  
(Liter)  

in dm 3 in m 3 in einer ande-
ren Einheit  

    1,0 µl 

 3'050    Barrel 

   22  hl 

     1 RT 

(Registertonne) 
 

3. Betrachte die letzte Tabelle genauer! Was fällt auf? Was können wir uns also 

merken? 

 
 
Fehlt uns für irgendwelche Berechnungen die Messe oder das Volumen und haben wir das 
andere gegeben, dann können wir uns mit der phasikalischen Größe Dichte behelfen. Sie 
stellt für jeden Stoff ein typisches Verhältnis von Masse und Volumen dar. 
 
 

Definition(en): Dichte  
Die Dichte r (sprich: roh) ist der Quotient aus Masse und Volumen einer Stoff-Probe. 
Die Dichte ist für die Stoffe charakteristisch und ist Tabellen dokumentiert. 

 

 

 
 

Aufgaben: 

1. Bestimme die Masse von 150 ml Wasser! (Volumen vorher exakt in einem 

Meßzylinder abmessen!) Berechne die Dichte der Stoff-Probe Wasser! Ver-

gleiche den berechneten Wert mit dem Tabellen-Wert! 

2. Wiederhole den Versuch 10x mit immer neuem Wasser! Berechne den 

Durchschnitt der Masse und der Dichte! Vergleiche nun mit dem Tabellen -

Wert! 

3. Von einer Stoff -Probe Eisen ist bekannt, dass sie 200 g wiegt. Berechne das 

Volumen der Stoff-Probe! 
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viele Millionen von verschiedenen Stoffen bekannt 
 
Manche Stoffe haben gleiche oder sehr ähnliche Eigenschaften ï wird zur Gruppierung / 
Klassifikation genutzt 
so schmecken einige ï auch stark verdünnt ï noch sauer, sind ätzend und greifen viele Me-
talle an. Solche Stoffe werden z.B. Säuren genannt. Die Namen Schwefelsäure, Ameisen-
säure oder Essigsäure stehen für diese Stoffe. Wir fassen sie aufgrund ihrer Eigenschaften 
in eine Gruppe zusammen, die eben Säuren genannt wird. Stoffe einer Gruppe können aber 
auch in anderen Gruppen wieder auftauchen. Die Schwefelsäure gehört z.B. auch zu den 
Schwefel-Verbindungen. 
Ein anderes Beispiel für die Gruppen-Bildung sind süß schmeckende Stoffe. Da fällt uns sich 
zuerst der Haushalts-Zucker (Kristallzucker, Raffinade-Zucker) ein. Chemiker nennen ihn 
Saccharose. Im vielen Haushalten findet man aber auch Fruchtzucker (Fructose) oder Trau-
benzucker (Glucose). Diese drei genannten Stoffe sind Zucker oder Saccharide. Neben den 
Zuckern werden z.B. auch Süßstoffe ï meist in Form von Tabletten oder als Flüssig-Süße ï 
im Haushalt verwendet. Diese Süßstoffe sind keine Zucker. Ihre chemische Natur ist völlig 
anders. Zusammen können wir die Süßstoffe und die Zucker natürlich in die Gruppe der "süß 
schmeckenden Stoffe" zusammenfassen. 
Die Gruppen-Bildung erfolgt immer durch den Menschen unter Betonung bestimmter Merk-
male. So betont die Zugehörigkeit der Schwefelsäure zu den Säuren ihre starken sauren und 
ätzenden Eigenschaften. Bei der Zuordnung zu den Schwefel-Verbindungen wird dagegen 
der Bau-Bestandteil Schwefel hervorgehoben. Die Gruppen-Zuordnung wird vielfach auch 
von der Verwendung der Gruppe bestimmt. 
Gruppen lassen über- oder unterordnen. Übergeordnete Gruppen enthalten mindestens zwei 
untergeordnete Gruppen. Die übergeordnete Gruppe ist durch ein oder mehrere allgemeine 
ï für alle untergeordnete Gruppen gültige ï Merkmale oder Eigenschaften charakterisiert. 
Die untergeordneten Gruppen unterscheiden sich dann durch spezielle Eigenschaften oder 
Merkmale.  
 
mindestens in einer Eigenschaft unterscheiden sich zwei Stoffe voneinander ï wird zur Un-
terteilung / Unterscheidung genutzt 
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Aufgaben: 

1. Suche für Kochsalz (Natriumchlorid) die notwendigen Informationen für die 

nachfolgende Info-Karte zusammen! Verwende dazu vorrangig das Tafel-

werk und Dein eigenes Wissen!  
 

wiss. Name:  Natriumchlorid 
weitere Namen:   Formel:  NaCl 

Form, Grobstruktur  Farbe  

Aggregatzustand  Geschmack  

Schmelztemperatur  Geruch  

Siedetemperatur  Dichte  

elektrische Leitfähigkeit  Brennbarkeit  

Wärmeleitfähigkeit  Giftigkeit  
 

2. Erstelle in Deinem Heft(er) auf einem neuen A4 -Blatt eine Tabelle nach 

dem folgenden Schema! Ermittle die fehlenden Eigenschaften (Ausprägun-

gen) und ergänze weitere Eigenschaften (Kategorien)! Wer findet die meis-

ten? 
 

Eigenschaften  
-Kategorien  

Stoffe  
(Salat -)Öl Zucker  Luft  

Aggregatzustand    

Farbe    

Geruch    

é    
 é     

     
    

é    
 

3. Wähle 3 andere Stoffe aus und notiere die Eigenschaften in einer neuen Ta-

belle (nach dem Schema aus Aufgabe 1) 

4. Von drei Stoffen ist nur der untere Teil der Eigenschaften -Tabelle übrig ge-

blieben. Um welche Stoffe handelt es sich? 

5. Erstelle einen Steckbrief für einen selbstgewählten Stoff! 

6. Erstelle einen Steckbrief "Gesucht wird é" ohne den Namen und Formel 

eines haushaltsüblichen Stoffes! Hängt die Steckbriefe im Fachraum aus! 

Wer erkennt alle / die meisten Stoffe? 
 

Aggregatzustand    

Farbe    

Geruch    

Geschmack    

Brennbarkeit    

elektische Leitfähigkeit    

Wärme-Leitfähigkeit    

Schmelztemperatur    

Siedetemperatur    

Dichte    

Giftigkeit    

Magnetismus    

    

    
 

das ist é    



   

 

 

BK_SekI_Chem8.docx - 67 -  (c,p) 2015 - 2026 lsp: dre 

 
 
  

 
 

 
in festen Gemischen sind die Einzel-Bestandteile häufig wiederzufinden (bei entsprechender 
Vergrößerung) 
Trennung der Bestandteile durch einfache Verfahren (Sieben, Filtern Dekantieren, Magnet-
Sichten, Destillieren usw. usf.) möglich 
Entmischen und Mischen können praktisch beliebig oft wiederholt werden 
ev. sind auch andere Trenn- (oder Misch-)Verfahren kombinierbar, die entmischten Einzel-
stoff bleiben die Selben 
 
 

Definition(en): Stoff -Gemisch  
Ein Stoff-Gemeisch (kurz: Gemisch) ist ein Stoff, der aus mindestes zwei entmischbaren 
Einzel-Stoffen (Ą Reinstoffe) zusammengesetzt ist / gemischt wurde. 
 

Ein (Stoff-)Gemisch ist ein beobachtbarer Stoff, der sich (wiederholt) durch physikalische 
Methoden in (Rein-)Stoffe trennen und wieder dann wieder mischen lässt. 
Typische physikalische Methoden: Sieben, Dekantieren, Verdampfen / Destillieren, Magnettrennen, Lösen, Mi-
schen / Verr¿hren, é 

 

 

 
  

 
 

 
 
heterogenes (ungleichmäßiges) Gemisch 
Einzel-Bestandteile sind identifizierbar; Gemisch erscheint grob 
 
 
 

Aufgaben: 

1.  

2. Plane ein Experiment, mit dem man überprüfen kann, ob es sich bei Was-

ser, Eis und Dampf um den gleichen Stoff handelt! 

3.  
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Haushalts -Versuch mit Lebensmitteln  

Untersuchung von heterogenen Gemischen aus dem Haushalt  

 

Hinweise:  
Es dürfen nur Gemische aus dem Haushalt benutzt werden, die als Lebensmittel deklariert 
sind. Während der gesamten Untersuchung müssen extra Labor-Geräte oder Haushalts-
Gegenstände zur Lagerung und Untersuchung der Gemische genutzt werden. 
Die verwendeten Lebensmittel dürfen, wenn nichts Gegenteiliges angesagt wird, nach dem 
Versuch probiert und aufgegessen werden! 
 

Materialien / Geräte: 
Studenten-Futter od.a. Nuss-Frucht-Mischungen; Buchstaben-Nudeln; Brause-Pulver 
Waage (wenn vorhanden: Brief-Waage (Teilung: 0,1 g)); 
für die Untersuchung von Pulvern benötigt man gute Lupen (ev. in ein Stativ einspannen) 
oder ein Auflicht-Mikroskop 
 

Durchführung / Ablauf: 
- Probe auswiegen 
- Probe in soviele Portionen teilen, wie Personen im Team sind (Portionen dürfen unter-

schiedlich groß sein!) 
- Portionen auswiegen 
jedes Team-Mitglied untersucht eine Portion: 
- Portion sortieren (vorher die Sortier-Kriterien festlegen!) 
- sortierte Portions-Anteile auswiegen 
alle Team-Mitglieder zusammen: 
- gleiche Portions-Anteile werden zusammengeschüttet und ausgewogen 
- alle Portions-Anteile werden zusammengeschüttet und ausgewogen 
 

Auswertung: 
- berechne die Anteile der einzelnen Mischungs-Bestandteile 

- berechne einmal die Anteile für die selbstsortierte Probe 
- berechne die Anteile aus dem Mittelwert der einzelnen Sortierungen (aller Team-

Mitglieder) 
- berechne die Anteile aus den zusammengefassten Portions-Anteilen (nach dessen zu-

sammenschütten) 
- erläutere die Messwerte und gehe auf Unstimmigkeiten ein 
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Versuch mit Chemikalien  

Untersuchen eines heterogenen Gemisches  
 

Hinweise:  
Es können die üblichen Labor-Geräte benutzt werden (, aber keine die für Lebensmittel-
Versuche gekennzeichnet sind!). 
Die Chemikalien d¿rfen nur mit Laborgerªten (Pinzette, Glasstab, Holzstab, é) ber¿hrt wer-
den. Nach dem Versuch ist die Entsorgung so durchzuführen, wie der Kursleiter es vorgibt! 
 

Materialien / Geräte: 
Waage (wenn vorhanden Brief-Waage Teilung: 0,1 g); 
 

Durchführung / Ablauf: 
- Probe auswiegen 
- Probe in soviele Portionen teilen, wie Personen im Team sind (Portionen dürfen unter-

schiedlich groß sein!) 
- Portionen auswiegen 
jedes Team-Mitglied untersucht eine Portion: 
- Portion sortieren (vorher die Sortier-Kriterien festlegen!) 
- sortierte Portions-Anteile auswiegen 
alle Team-Mitglieder zusammen: 
- gleiche Portions-Anteile werden zusammengeschüttet und ausgewogen 
- alle Portions-Anteile werden zusammengeschüttet und ausgewogen 
 

Auswertung: 
- berechne die Anteile der einzelnen Mischungs-Bestandteile 

- berechne einmal die Anteile für die selbstsortierte Probe 
- berechne die Anteile aus dem Mittelwert der einzelnen Sortierungen (aller Team-

Mitglieder) 
- berechne die Anteile aus den zusammengefassten Portions-Anteilen (nach dessen zu-

sammenschütten) 
- erläutere die Messwerte und gehe auf Unstimmigkeiten ein 
 
 
 
 
durch Mischen der Zutaten erhält man das Gemisch wieder zurück 
Mischen und Entmischen kann man beliebig oft wiederholen 
praktisch sind meist die Zutaten der Mischung auch in der Mischung selbst enthalten 
Mischen und Entmischen basieren auf physikalischen Vorgängen 
 
 
homogenes Gemisch  
sehr feine Verteilung des einen Stoffes in dem anderen, man erkennt keine Abgrenzungen 
zwischen den Stoffen noch die Stoffe für sich; Gemisch erscheint sehr / extrem fein 
aber trotzdem entmischbar! man erhält quasi die Zutaten des Gemisches 
oft sind die Einzel-Teilchen des einen Stoff's in dem anderen verteilt 
 
bestimmte Mischungen, bei denen die Zutaten sehr fein ineinander verteilt sind oder sich 
ineinander gelöst haben stellen Grenzfälle zwischen physikalischen und chemischen Vor-
gängen dar, z.B. Lösungen 
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heterogenes Gemisch  
von dem einen Stoff sind größere ï meist auch sichtbare ï Einheiten in dem anderen Stoff 
enthalten 
meist recht einfach entmischbar 
oft reicht es schon aus, das Gemisch eine Zeit ruhig zu halten 
 
es entstehen abgesetzte 
Schichten, die sich von 
allein nicht wieder mi-
schen 
die Schichten werden 
Phasen genannt 
 
an den Phasen-Grenzen 
ändern sich die Eigen-
schaften schlagartig 

 

 
 

 
 

 heterogen  homogen  

éin é fest  flüssig  gasförmig  fest  flüssig  gasförmig  

fest  Gemenge Suspension 
Schlamm 
(Kolloid) 

Rauch Legierung Lösung 
Kolloid 

 

flüssig   Emulsion Aerosol  Lösung  

gasförmig  Hartschaum Schaum   Lösung Gasgemisch 

 
 
 
 
 
Forschungs -Frage: Ist das Pulver für Vanille -Soße ein Reinstoff oder ein Stoffge-

misch ? 
 
weitere mögliche Forschungs -Fragen: 

¶ Welche weiteren Stoffe aus dem Haushalt sind wahrscheinlich Reinstoffe, wel-
che sind wahrscheinlich Gemische?  

¶  
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Wenn man alle Möglichkeiten der Entmischung 
bzw. Stoff-Trennung ausgeschöpft hat, dann hat 
man nur noch Basis-Zutaten vorliegen. 
Diese Basis-Zutaten nennen wir in der Chemie 
Reinstoffe. Führt man die Zerlegung auch che-
misch bis zu Ende, dann erhält man die Grund-
Bausteine aller Stoffe ï die Elemente. 
Oft interessiert uns der Bau / die Zusammenset-
zung eines unbekannten / neuen Stoffes. Mit Hil-
fe verschiedener prinzipieller Methoden lassen 
sich Strukturen / der Bau eines Stoffes aufklären. 
Das Zerlegen in die Bestandteile nennt man Ana-
lyse . Die Zerlegung erfolgt immer an den 
schwächsten Stellen. Neben der Art der Bestand-
teile (Komponenten) interessiert in einer Analyse 
auch oft die Menge der Komponenten. 
Verwendet man unterschiedliche Methoden zum 
Zerlegen eines Stoffes, dann können die Kompo-
nenten auch verschieden sein. Je nach Zerle-
gungsmethode gibt es vielleicht unterschiedliche 
Schwachstellen. 

 

 
 

unbekannter Stoff 
 
 

 
 

Das umgekehrte Prinzip nutzt die Synthese . 
Jetzt wird ein Stoff aus bestimmten Komponenten 
zusammengesetzt. Das können z.B. die Kompo-
nenten sein, die man in einer Analyse gefunden 
hat. 
Mittels Synthese und Analyse kann man also die 
Struktur (die Bestandteile) eines Stoffes ermitteln. 
In der Chemie werden beide Methoden verwen-
det. 

 

 
 

Eine weitere Möglichkeit der Komposition eines 
Stoffes ist die Umwandlung  eines Stoffes in ei-
nen anderen. Dazu wird ein zweiter Stoff benö-
tigt. Einzelne Bestandteile der Ausgangsstoffe 
werden gegeneinander ausgetauscht.  
Für diese Methode muss aber die drei anderen 
Stoffe entweder kennen oder analytisch / synthe-
tisch kennenlernen. Nur dann lassen sich auch 
Rückschlüsse auf unseren gesuchten Stoff zie-
hen. 

 

 
 

Echte Wissenschaftler verwenden immer mehrere Methoden zur Aufklärung von Fragestel-
lungen. Dadurch lassen sich Aussagen einfach sicherer machen.  
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Aufgaben: 

1. Übernehme die nachfolgende Tabelle in Deinen Hefter (Empfehlung A4 -

Blatt Querformat)!  
 

 heterogen  homogen  

 fest  flüssig  gasförmig  fest  flüssig  gasförmig  

fest        

flüssig        

gasförmig        
 

2. Ordne dann die folgenden Stoffe bzw. Stoff-Gemische in die Tabelle ein!  
 

a) Granit(-Gestein) b) Luft c) Speiseessig 
d) Messing e) Milch (Emulsion) f) Schaum 
g) Kochsalzlösung h) Mehlkleister i) Nebel 
j) Sand + Wasser k) Rauch l) Gewürzsalz 
m) Vanilinzucker n) Selters-Wasser o) Brausepulver 

 

3. Gib zu den Stoffgemischen mit Bleistift in Klammern an, welche Stoffe 

(Hauptbestandteile) in den Gemischen enthalten sind! 

 
 
gibt es identifizierbare Einzelstoffe ï egal in welchem Aggre-
gatzustand sie sind ï dann sprechen wir von Phasen; die 
Grenzen zwischen den Einzelstoffen werden Phasengrenzen 
genannt 
 

 

 
 

 

Aufgaben: 

1. Wieviele und welche Phasen sowie Phasen-Grenzen findet man in der obi-

gen Anordnung? 

2. In einem Becherglas befindet sich ein teilweise abisolierter Draht vollständig 

bedeckt in einer Alkohol -Lösung. Wieviele Phasen und Phasen-Grenzen 

finden wir jetzt vor?  

3. Überlege Dir eine Stoff -Kombination mit möglichst vielen Phasen und skiz-

ziere sie! Zähle die Phasen und Phasen-Grenzen aus? (Wer schaft die meis-

ten Phasen und Phasen-Grenzen?) 

4. Tausche Deine Phasen-Skizze (von Aufgabe 3) mit der von Deinen Nach-

barn! Wieviele Phasen und Phasen-Grenzen findest Ihr? 

 
 

Definition(en): Rein -Stoff / reiner Stoff  
Ein Rein-Stoff ist ein Stoff / eine Substanz, die nicht mehr in verschiedene Einzel-Stoffe 
entmischt werden kann. 
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Untersuchung eines Stoff -Gemisches (Studentenfutter  od.ä. Nuss -Frucht -
Mischung ) 
 

(Nur Geräte benutzen, die nicht im normalen Chemie -Unterricht  benutzt werden!  
Ev. extra Geräte für Lebensmittel benutzen!  
Versuch ev. in einem Nicht -Laborraum durchführen!)  
 

Materialien / Geräte: 
Plaste-Teller; Studentenfutter; Tee-Löffel; Waage; A4-Blätter 
 

Durchführung / Ablauf: 
- jedes Team erhält eine Stoff-Probe (Studentenfutter) auf einem Plaste-Teller (zum Umfül-

len, Sortieren und Lagern darf nur der Tee-Löffel, der Plaste-Teller und neues Papier be-
nutzt werden!) 

- notiert alle Beobachtungen, die zur Stoff-Probe gemacht werden können 
- wiegt die Stoff-Probe, die Ihr als Team erhalten habt 
- teilt die Stoff-Probe in soviele Haufen, wie Ihr Team-Mitglieder habt (ein Papier-Blatt kann, 

wenn man es zweimal knickt, zu einem flachen Trichter geformt werden) 
- wiegt die Haufen einzeln 
- jedes Team-Mitglied sortiert seinen Haufen Studentenfutter auf einem Blatt Papier oder auf 

dem Plaste-Teller nach unterschiedlichen Komponenten 
- notiert, aufgrund welcher Merkmale Ihr die Komponenten unterscheidet (und wie Ihr sie 

benennt) 
- notiert alle Beobachtungen, die zu den einzelnen Komponenten gemacht werden können 
- jedes Team-Mitglied füllt die Komponenten einzeln auf ein anderes Blatt Papier und wiegt 

sie aus 
- berechnet die Anteile der Komponenten am Haufen des einzelnen Team-Mitglied's 
- berechnet nun den Anteil der Komponenten an der gesamten Stoff-Probe 
 

 

Hinweis! : 
WENN das Studentenfutter nicht mit Geräten aus dem normalen Chemie-Labor in Kontakt 
gekommen ist, DANN und nur dann darf das Studenfutter aufgegessen werden. 
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Untersuchung eines Stoff -Gemis ches (Smarties -Mischung od. ä. Dragee-
Mischung)  

 

Materialien / Geräte: 
Plaste-Teller; Smarties; Tee-Löffel; Waage; A4-Blätter 
 

Durchführung / Ablauf: 
- jedes Team erhält eine Stoff-Probe (Smarties) auf einem Plaste-Teller 
- notiert alle Beobachtungen, die zur Stoff-Probe (insgesamt) gemacht werden können 
- wiegt die Stoff-Probe, die Ihr als Team erhalten habt 
- teilt die Stoff-Probe (ohne sie zu sortieren) in soviele Haufen, wie Ihr Team-Mitglieder habt 

(ein Papier-Blatt kann, wenn man es zweimal knickt, zu einem flachen Trichter geformt 
werden) 

- wiegt die Haufen einzeln und zählt die Smarties 
- jedes Team-Mitglied sortiert seinen Haufen Smarties auf einem Blatt Papier oder auf dem 

Plaste-Teller nach unterschiedlichen Sorten 
- notiert, aufgrund welcher Merkmale Ihr die Sortten unterscheidet (und wie Ihr sie benennt) 
- notiert alle Beobachtungen zu den einzelnen Sorten 
- jedes Team-Mitglied füllt die Komponenten einzeln auf ein anderes Blatt Papier und wiegt 

sie aus; dann werden die Smarties einer Sorte noch gezählt 
- berechnet die Anteile der Sorten am Haufen des einzelnen Team-Mitglied's 
- berechnet nun den Anteil der Sorten an der gesamten Stoff-Probe 
 

 

Hinweis! : 
WENN die Smarties nicht mit Geräten aus dem normalen Chemie-Labor in Kontakt ge-
kommen ist, DANN und nur dann  dürfen die Smarties aufgegessen werden. 

 

 
 

Untersuchung eines Stoff -Gemisches (Brause -Pulver)  

 

Materialien / Geräte: 
Plaste-Teller; Smarties; Tee-Löffel; Waage; A4-Blätter 
 
 
 

Untersuchung eines Stoff -Gemisches (grobe Gewürz -Mischung)  

 

Materialien / Geräte: 
Plaste-Teller; grobe Gewürz-Mischung; Tee-Löffel; Waage; A4-Blätter 
 
 

Aufgaben: 

1. Untersuche die Stoff-Probe(n)!  

2. Erstelle einen ausformulierten Bericht über Deine Teil -Probe und über die 

gesamte Stoff-Probe! (Für jede Untersuchung einzeln.)  
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Stoffe unterscheiden sich  
durch verschiedene Eigenschaften ! 

 
 

 
Stoffe haben charakteristische Eigenschaften ! 

 
 

 

Verschiedene Stoffe lassen sich  
aufgrund ander sartiger Eigenschaften  

voneinander unterscheiden ! 
 
 

 

Stoff -Proben mit völlig gleichen Eigenschaften  
deuten auf gleiche Stoffe hin ! 
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Aggregat -
Zustand  

Haupt -Komponente  

fest  flüssig  gasförmig  
N
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te

 fest  
   

   

fest  
   

   

flüssig  
   

   

flüssig  
   

   

gasf.  
   

   

gasf.  
   

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bau von Stoffen  

¶ Teilchenmodell und Aggregatzustandsänderungen  
Das Teilchenmodell ist anzuwenden.  

DE: Sublimation und Resublimation von Iod oder Trockeneis  
DE: Aggregatzustandsänderungen von Helium oder Feuerzeuggas  
rungen  
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x. erste Vorstellungen zum Bau der Stoffe ï das 
Teilchen -Modell  

 

Problem -Fragen für Selbstorganisiertes Lernen  
Woraus bestehen Stoffe? 
Welche Arten von Teilchen gibt es? 
Was sind Atome? 
Was ist ein Modell? 
Warum gibt es verschiedene Modelle vom Bau der Stoffe? 
Welches Modell ist nun das richtige? 
Welche Aussagen macht das Teilchenmodell über den Aufbau der Stoffe? 
Ist das Teilchenmodell nicht schon völlig veraltet? 
 
 

 
 
 

x.y. erste frühe Vorstellungen vom Fein-Bau der Stoffe 
 

Schon die alten griechischen Philoso-
phen haben darüber nachgedacht, 
woraus wohl die ganze Dinge in unse-
rer Welt sind. Zuerst glaubten sie an 
vier, manchmal auch an fünf Grund-
Elemente. Man spricht deshalb auch 
von der 4- bzw. 5-Elemente-Theorie. 
Die Grund-Elemente sollen Feuer, 
Wasser, Erde und Luft sein. In man-
chen philosophischen Schulen wurde 
auch mal das Holz oder mal das Metall 
als weiteres Grund-Element mit hinzu-
gezählt. Bei der Frage nach dem inne-
ren Bau gingen die Philosophen davon 
aus, dass man die Grund-Elemente 
sehr klein zerteilen kann, um dann 
schließlich zu einem kleinsten Wasser- 
oder Erde-Teil zu kommen. Diesen 
wurden einfache geometrische Figuren 
zugeordnet. 
Ein Vertreter dieser Denk-Richtung war  
EMPEDOKLES (495 ï 435 v.Chr.). 

 Feuer 
 

 
Tetraeder  

(Tetrahedron)) Universum  

Luft  

 
Hexaeder  

(Oktahedron) 

 

Erde  

 
Dodecaeder  

(Dodecahedron) Wasser  
 

 
Würfel , Oktaeder  

(Hexahedron)  

 
Icosaeder  

(Icasohedron) 
  Bilder-Q: de.wikipedia.org (Cyp) 

Reine Stoffe sollten nur einer Art Teilchen zusammengesetzt sein. 
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Das Feuer würde dementsprechend nur aus tetraedrischen 
Teilchen bestehen. Bei den verschiedenen anderen Stoffen, 
wie z.B. Salz oder Zucker, sollten dann verschiedene Teil-
chen in bestimmten Mischungen den jeweiligen Stoff ausma-
chen. 
Ähnliche Vorstellungen gab es auch in den indischen und 
chinesischen Hochkulturen. Die Symbole waren mehr den 
dort üblichen geometrischen Figuren angepasst. 
Einige griechische Philosophen ï z.B. DEMOKRIT (etwa 460 ï 
371 v.Chr.) vertraten eine abweichende Position. Sie dachten 
an spezielle Teilchen, die in ihrerer kleinsten Form immer 
noch den Stoff selbst darstellten. Jeder Stoff sollte aus seiner 
eigenen Teilchen-Art bestehen.  

 

 
 

chinesische Grund-Elemente 
Q: tarot-germany.com 

 

D.h. Schwefel sollte aus winzigen Schwefel-Teilchen und Eisen eben aus winzigen Eisen-
Teilchen bestehen. 
 

 

Stoffe sind aus Teilchen aufgebaut ! 
(Teilchen -Modell)  

 
Diese kleisten Stoff-Teilchen nannte DEMOKRIT Atome. Der Begriff leitet sich aus dem grie-
chischen a-tomos ï das Un-Teilbare ï ab. 
Die verschiedenen Stoff-Teilchen könnten nach diesen Vorstellungen z.B. so aussehen. 
 

Eisen  Schwefel  Kupfer  Luft  Wasser 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DEMOKRITs Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen nennt man die Teil-
chen-Theorie oder das Teilchen-Modell.  
Warum spricht man nun aber von einer Theorie oder einem Modell. Weder die alten Grie-
chen noch die heutigen Wissenschaftler haben je solche Teilchen gesehen. Sie sind so klein, 
dass es keine richtigen Instrumente zur Sichtbar-Machung gibt. Auch die besten Mikrospko-
pe können das nicht leisten. 
Ganz besonders die frühen Forscher in den griechischen und römischen hat nicht man an-
nähernd eine Möglichkeit so tief in den Bau der Stoffe zu schauen. Sie philosophierten über 
die Sachverhalte meist nur durch logisches Denken. Gerade ihre Vorstellungen waren nur 
Theorien. 
Irgendwie müssen wir Menschen uns behelfen, um uns Dinge vorstellen zu können, die au-
ßerhalb unser Zugriffsmöglichkeiten liegen. Das machen wir mit Modellen. Modell sind ver-
einfachte, meist verkleinerte oder vergrößerte Abbildungen eines bestimmten Teils aus der 
Realität. Modelle haben immer einen Zweck für uns Menschen. Eine Möglichkeit der Modell-
Bildung haben wir oben schon benutzt. Genau so, wie DEMOKRIT haben wir uns die Teilchen 
bzw. Atome als geometrische Gebilde vorgestellt. 
Als Abbildung verstehen wir in der Naturwissenschaft nicht unbedingt nur Bilder (zwei-
dimensionale Darstellungen), sondern es können auch andere Darstellungen sein. So gibt es 
auch Text- oder Gedanken-Modelle. Noch bekannter sind drei-dimensionale Abbildungen, 
wie z.B. Schiffs- oder Flugzeugmodelle, Puppen usw. usf. Eine neue Art von Modellen sind 
Computer-Modelle oder ïSimulationen. 
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Definition(en): Modell  
Ein Modell ist eine vereinfachte Nach- oder Abbildung eines bestimmten Objektes oder ei-
nes Vorgangs aus der Realität, mit dem bestimmte Fragen und / oder Probleme geklärt 
werden sollen. 
 

 

 
 

Definition(en): Teilchen -Modell  
Das Teilchen-Modell ist eine vereinfachte Vorstellung zum submikroskopischen Bau der 
Stoffe, bei der davon ausgegangen wird, dass jeder Stoff aus einer speziellen Art von Teil-
chen (z.B. in Kugel-Form) aufgebaut ist. 
 

 

 

Aufgaben: 

1. Überlege Dir, welche 10 konkreten Modelle Du kennst!  

2. Sammelt im Kurs die Modelle und sucht 10 besonders charakteristische 

Modelle aus! Füllt für diese die folgende Tabelle aus!  
 

Nr. 
Modell  
(Bezeichnung / Name)  

Darstellungs -
form  ?

 V
e

re
in

fa
c
h

u
n

g
 

z
u

r 
R

e
a
lit

ä
t

 

?
 V

e
rg

rö
ß

e
ru

n
g

 

?
 V

e
rk

le
in

e
ru

n
g

 

Zweck /  
Verwendung  

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      
 

3.  

 
 
Für viele wissenschaftliche Betrachtungen und Diskussionen reicht das Teilchen-Modell völ-
lig aus. Mit dem können wir z.B. sehr schön die Aggregatzustände erklären. 
Aus der Physik kennen wir schon die drei Aggregatzustände 
fest, flüssig und gasförmig. 
Im fest en Zustand liegen die Teilchen sehr dicht beeinander. 
Diese Anordnung wird durch starke Anziehungs-Kräfte zwi-
schen den Teilchen verursacht. Die Teilchen können sich nur 
geringfügig hin und her bewegen. Die Teilchen besitzen eine 
geringe Energie und sitzen realtiv fest an ihren Plätzen. 

 

 
 

Diese (gedachten) Plätze nennen die Wissenschaftler Gitter-Plätze. Feststoffe sind vielfach 
kristallin aufgebaut. Wir sprechen dann auch vom Kristall-Gitter. 
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Der flüssig e Aggregatzustand ist durch eine größere Beweg-
lichkeit der Teilchen charakterisiert. Es gibt keine festen Plätze 
mehr für die Teilchen. Die Beweglichkeit wird nur durch die äu-
ßere Form (z.B. des Gefäßes) eingeschränkt. Die gute Beweg-
lichkeit der Teilchen ist dadurch möglich, dass sich die Teilchen 
schwächer anziehen und sie eine höhere Energie besitzen. Sie 
stoßen sich öfter an und übertragen so die Energie von Teilchen 
zu Teilchen.  

 

 
 

Einige Teilchen sind dadurch etwas schneller als andere. Insgesamt gleichen sich die Unter-
schiede in der Teilchen-Energie immer aus. 
Der Volumen-Bedarf der bewegten Teilchen im flüssigen Zustand ist etwas größer, als im 
festen. 
Die Beweglichkeit der Teilchen ist im gasförmig en Zustand am 
Größten. Die Anziehungskräfte zwischen den Teilchen sind sehr 
gering. Die Teilchen bewegen sich aufgrund ihrer sehr großer 
Energien sehr schnell, stoßen sehr häufig an die Gefäßgrenzen 
und an andere Teilchen. 
Die Teilchen im gasförmigen Zustand beanspruchen einen sehr 
großen Raum. Betrachtet man gleichviele Teilchen, dann benö-
tigen Gase rund 100x mehr Volumen. Verringert man das Vo-
lumen, dann steigt der Druck proportional. 
In der Physik kennen wir das als   (p * V = const) 

 

 
 

Noch ausführlicher besprechen wir die Aggregatzustände bei den Eigenschaften der Stoffe 
(Ą ). 
Besonders für die Erklärung vieler physikalischer Eigenschaften eines Stoffes ist das Teil-
chen-Modell sehr praktisch. 
 
 

Definition(en): Teilchen  
Teilchen sind Objekte von submikroskopischer Größe, die als charakteristische Bauteile 
eines Stoffes dienen. 
 

Teilchen sind Gebilde atomarer Größen-Ordnung, aus denen ein Stoff besteht. 

 

 
 
Aber auch chemische Vorgänge lassen sich mit dem Teilchen-Modell oft befriedigend erklä-
ren. Hier ist es als Beispiel die Bildung von Zinnober aus Quecksilber und Schwefel: 
 
 Quecksilber + Schwefel  Zinnober 

(Quecksilbersulfid) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Quecksilber-Teilchen reagieren mit Schwefel-Teilchen zu Zinnober-Teilchen. Die exakte Name für Zinnober ist Queck-

silbersulfid . 

 

 
Die Ansichten von DEMOKRIT setzten sich nicht wirklich durch. Rund 2000 Jahre akzeptierte 
man mehr die Idee der 4- bzw. 5-Elemente-Theorie. Diese passte besser zu den verschie-
denen Glaubensrichtungen. Warum sollte ein Gott das alles so kompliziert machen? 
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Am Anfang des 19. Jahrhunderts griff der englische Chemiker DALTON (1766 ï 1844) die 
Atom-Theorie wieder auf. Er stellte bei seinen Experimenten fest, dass sich bestimmte Stoffe 
chemisch nicht weiter zerlegen ließen. Diese Stoffe werden als (chemische) Elemente  be-
zeichnet. In Rückgriff auf die Atom-Theorie von DEMOKRIT stellte eine verbesserte Theorie 
auf. Schließlich hatte er ja neue praktische Beobachtungen gemacht. 
DALTONs Atom-Theorie bestand aus vier Kern-Aussagen: 
 

1. Stoffe bestehen aus kleinsten ï nicht weiter teilbaren ï Teilchen, den Atomen. 
2. Die Atome eines Elementes sind durch gleiche Masse und gleiches Volumen ge-

kennzeichnet. Die Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in Masse 
und Volumen. 

3. Atome können durch chemische Reaktionen nicht geteilt, zerstört, erzeugt oder 
vernichtet werden. 

4. Bei chemischen Reaktionen werden die Atome der Ausgangsstoffe nur neu in den 
Reaktionsprodukten angeordnet. Dies erfolgt in bestimmten Zahlenverhältnissen. 

 
Bei DALTON waren die Atome also eher unterschiedliche große Gebilde. Die Kugel wurde als 
wahrscheinlichste Form angenommen. 
Da die Atome als unzerstörbar betrachtet wurden, mussten sie auch wieder in den gebilde-
ten Stoffen vorkommen. Obige Beispiel-Reaktion hätte dann vielleicht so ausgesehen: 
 
 Quecksilber + Schwefel  Zinnober 

(Quecksilbersulfid) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Heute unterscheiden wir drei Arten von Teilchen.  
 
Arten von Teilchen  

¶ Atome  
 

einzelne, neutrale Teilchen 

¶ Moleküle  
 

Teilchen, die aus mehreren Atomen bestehen 
(Moleküle enthalten abzählbar viele Atome) 

 

¶ Ionen  
 

(positiv oder negativ) geladene Atome 

 
 
 
 
??? Wiederholung im nächsten Abschnitt (eindeutig zuordnen!) 
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x.y.z. Bau der Atome aus Elementar-Teilchen 
 
Die Frage nach dem inneren Aufbau der Stoffe interessierte schon die alten Griechen. Von 
DEMOKRIT stammt die Idee, dass Stoffe aus kleinsten, unteilbaren Bauelementen ï den Ato-
men (griech.: atomos = unteilbar). Je nach Stoff sollten sich diese Atome voneinander unter-
scheiden. Zwar wurde die Kugel-Form vielfach bevorzugt, es gab aber auch Vorstellungen, 
dass die kleinsten Teilchen auch z.B. Tetraeder oder Würfel sein könnten. 
Eine chemische Reaktion, wenn sie schon damals so wie heute notiert werden wäre, hätte 
dann vielleicht so ausgesehen: 
Gemeint ist hier, dass aus Quecksilber-Teilchen und Schwefel-Teilchen neue Zinnober-
Teilchen entstehen. Da alle Stoffe aus jeweils speziellen, kleinsten Teilchen bestehen sollen, 
nennt man diese Teilchen -Theorie . 
Später wurde diese Idee verworfen und erst um 1800 wieder aufgegriffen. Es entstanden 
viele Modelle von Atomen. Von John DALTON stammt die ursprünglich Version der modernen 
Atom -Theorie . In dieser ging DALTON davon aus, dass alle Stoffe aus Atomen aufgebaut 
sind. Die Atome selbst sind nach seiner Ansicht extrem klein und unzerstörbar. Jedes Ele-
ment besteht aus anderen ï typischen ï Atomen mit jeweils einer charakteristischen Masse 
und einem bestimmten Volumen. 
Für DALTON gab es aber auch Stoffe, die aus verschiedenen Atomen zusammengesetzt sind 
und sich in diese durch chemische Methoden zerlegen lassen. Solche Stoffe nannte er Ver-
bindungen. In Verbindungen kommen die Atome in bestimmten, ganzzahligen Verhältnissen 
vor. 
 

 

Stoffe sind aus Teilchen aufgebaut ! 
(Teilchen -Modell)  

 
DALTON bevorzugte jetzt für die Atome auch die Kugel-Form. Da die Atome als unzerstörbar 
betrachtet wurden, mussten sie auch wieder in den gebildeten Stoffen vorkommen. Obige 
Beispiel-Reaktion hätte dann vielleicht so ausgesehen: 
 
 Quecksilber + Schwefel  Zinnober 

(Quecksilbersulfid) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
DALTONs Atom-Theorie bestand aus vier Kern-Aussagen: 

1. Stoffe bestehen aus kleinsten ï nicht weiter teilbaren ï Teilchen, den Atomen. 
2. Die Atome eines Elementes sind durch gleiche Masse und gleiches Volumen ge-

kennzeichnet. Die Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in Masse 
und Volumen. 

3. Atome können durch chemische Reaktionen nicht geteilt, zerstört, erzeugt oder 
vernichtet werden. 

4. Bei chemischen Reaktionen werden die Atome der Ausgangsstoffe nur neu in den 
Reaktionsprodukten angeordnet. Dies erfolgt in bestimmten Zahlenverhältnissen. 

 
Auch heute hat noch niemand ein Atom gesehen. Alle bisher gemachten Beobachtungen 
und Messungen sprechen aber dafür, dass es genau solche Objekte gibt. Alle abgeblichen 
"Bilder von Atomen" sind immer nur Interpretationen von Beobachtungen und Meßergebnis-
sen, die den aktuellen Modellen zugeordnet werden. 
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Solange die Beobachtungen und Meßwerte passen, ist alles ok. Stimmen die gemachten 
Beobachtungen und Meßwerte allerdings nicht mehr mit den Erwartungen und der Realität 
überein, dann bleibt den Wissenschaftlern nichts anderes übrig, als die Modelle anzupassen 
oder neue zu entwickeln. 
Unser derzeitiger Kenntnisstand läßt sich so ausdrücken: 
 
 

 

Stoffe sind aus Atomen aufgebaut ! 
(Atom -Modell)  

 
 

Definition(en): Atome  
Atome sind die kleinsten neutralen Bauelemente der Stoffe, die durch chemische Zertei-
lungs-Vorgänge erhalten werden können. 
 

Atome sind scheinbar Kugel-förmige Bauelemente von Stoffen, die prinzipiell ähnlich aufge-
baut sind und sich im Wesentlichen durch ihre Größe unterscheiden. 
 

Atome sind die kleinsten, neutralen, Stoff-bildenden Teilchen. 

 

 
 
Was will man mit Modellen erreichen? Modelle haben drei wichtige Eigenschaften, die dann 
auch wichtige Gründe für die Benutzung von Modellen darstellen. Mit Modellen wollen wir 
abbilden oder nachbilden . Zum Einen können wir so Dinge sichtbar machen, die sonst we-
gen ihrer Größe gar nicht betrachtbar sind. Dazu gehören z.B. die superkleinen Atome oder 
aber auch die riesige Erde. Letztere stellen wir oft als Globus dar. 
Der zweite Grund für die Erstellung und Nutzung von Modellen ist, dass sie das reele Objekt 
ï um dass es geht ï vereinfacht darstellen. Durch dieses Vereinfachen  können wir erst da-
mit hantieren.  
Der dritte Beweggrund für Modelle ist, dass man mit ihnen etwas machen will. Sie haben 
Ersatz- bzw. Nutz-Funktion. Anhand des Globus können wir uns die Lage der Kontinente und 
Ozeane ansehen oder mit einer Lampe ï die Modell-haft die Sonne darstellt ï die Entste-
hung von Tag und Nacht erklären. 
 
 

Definition(en): Modell  
Ein Modell ist eine vereinfachte Nach- oder Abbildung eines bestimmten Objektes oder ei-
nes Vorgangs aus der Realität, mit dem bestimmte Fragen und / oder Probleme geklärt 
werden sollen. 
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Aufgaben: 

1. Überlege Dir, welche Modelle Du kennst! (Wer kennt die meisten?)  

2. Übernehme folgende Tabelle in Deinen Chemie-Ordner! Wähle fünf Model-

le aus und trage sie in die Tabelle ein! Überlege, worin die drei Charakteris-

tika eines Modell's bei den ausgewählten Modellen eine Rolle spielen! 
 

Modell  Abbildung /  
Nachbildung von é 

Vereinfachungen  Verwendungszweck 
/ Nutzen  

    

    

    

    

    
 

3. Warum benutzen Chemiker das Atom-Modell? Erkläre das einem Chemie-

Unkundigen! 

 
 
Heute wissen wir, dass Atome doch nicht ganz so unteilbar sind, wie DALTON es sich vorge-
stellt hat. Sie bestehen aus kleineren Bauelementen. Bis hierhin war es ein langer Weg. 
Auch heute noch kommen immer wieder neue Detail über den Aufbau der Atome zutage. 
Und es ist kein Ende abzusehen. 
Im folgenden werden nun einige Schritte der Erforschung der Atome und die dabei neu ge-
bildeten Modelle historisch vorgestellt.  
 
Nachdem aus der Physik die Erkenntnis bekannt 
wurde, dass sich Atome scheinbar aus sehr kleinen 
negativ geladenen Teilchen (Elektronen) und einem 
positiv geladenen Rest zusammensetzen. Die Elekt-
ronen ließen sich ï zu mindestens teilweise vom posi-
tiven Rest abtrennen. Aus diesen Kenntnissen entwi-
ckelte Joseph John THOMSON (1856 ï 1940) ein ers-
tes Atom-Modell mit Aussagen über den inneren Bau 
der Atome. Nach seinen Vorstellungen () bestand ein 
Atom aus einer positiv geladenen Grundmasse, in der 
die Elektronen wir Rosinen in einem Kuchen oder 
englischen Pudding eingelagert sind. Das Modell wird 
deshalb auch gern Kuchen- oder Puddung-Modell 
genannt. 

 

 
THOMSONsches Atom-Modell 

 

In den folgenden Jahren überraschten die Physiker mit der Erkenntnis, dass die Protonen die 
positiv geladenen Teilchen im Atom sind. Ein neues Atom-Modell musste her. 
Damit Atome nach außen hin neutral sind, müssen gleichviele Protonen und Elektronen in 
einem Atom vorkommen. 
Zu dieser Zeit untersuchte auch Ernest RUTHERFORD (1871 ï 1937) die Atome. Er beschoß 

eine sehr dünne Gold-Folie mit radioaktiver a-Strahlung. Heute wissen wir, dass es sich bei 

der a-Strahlung um sehr kleine Atom-Kerne handelt, nämlich die vom Helium. Damals wuss-
te man nur, dass es kleine, positiv geladene Teilchen sind. 
Nach groben Schätzungen war die Gold-Folie so dick, dass ungefähr 2'000 Atom hinterei-
nander gelegen haben. Wenn das Atom-Modell THOMSON stimmen sollte, dann müsste die 
Strahlung in der Gold-Folie stecken bleiben.  
Seltsamerweise ging fast die gesamte Strahlung durch die Folie durch. Ein ganz kleiner Teil 
der Strahlung wurde zu den Seiten abgelenkt. 
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RUTHERFORD (1911) schloß daraus, dass die Atome 
im Großen und Ganzen aus einer praktisch leeren 
Atom-Hülle und einem sehr kleinen positiven Atom-
Kern bestehen. 
Die Atom-Kerne lenkten die positiv geladenen Teil-

chen der a-Strahlen wegen ihrer Ladungs-Gleichheit 

ab. Durch die leere Atom-Hülle konnte die a-
Strahlung ungehindert hindurch. Hier sollten sich 
wahrscheinlich die sehr kleinen Elektronen aufhalten. 
Die Atom-Hülle ist also nur ein imaginärer Raum, in 
dem ab und zu mal ein Elektron zu finden ist.  

 

 
Atom-Modell von RUTHERFORD 

 

 
Wurde jetzt noch die Kenntnis über die positiven 
Ladungs-Träger ï die Protonen ï mit in das 
Modell einbezogen, dann erhielt man ein Modell 
von einem Atom, das aus einem Atom-Kern und 
einer Hülle bestand. Der Kern setzt sich aus 
den positiv geladenen Protonen zusammen. In 
der Atom-Hülle finden wir die negativ geladenen 
Elektronen. 
Die Atome eines Elementes haben immer 
gleichviele Elektronen und Protonen. Deren 
Anzahl entspricht der Ordnungszahl. 
Damit die Elektronen nicht in den Atom-Kern 
stürzen, denn wegen der entgegengesetzten 
Ladung (COULOMB-Kräfte) müssten sie das ja 
tun. Somit müssen sich die Elektronen sehr 
schnell um den Kern herum bewegen. Die Zent-
rifugal-Kräfte (wie die Kräft in einem Ketten-
Karussel) sollten dann die Elektronen weg vom 
Kern ziehen. So entstand ein Modell, dass heu-
te noch oft Sinnbild von Atomen ist. 
Nils BOHR (1885 ï 1963) hat dann festgestellt, 
dass die Elektronen immer gruppenweise be-
stimmte und relativ gleiche Energien besitzen. 
Unterschiedliche Energien bedeuten unter-
schiedliche Bahmen um den Atom-Kern. So wie 
große / schwere Leute im Ketten-Karussel wei-
ter nach außen gedrückt werden, sollten die 
Energie-reicheren Elektronen auf äußeren Bah-
nen um den Kern kreisen. Wegen der Elektro-
nen-Bewegung wird das BOHRsche Atom-
Modell (1913) auch Planeten-Modell genannt. 

 

 
Atom-Modell mit Protonen im Atom-Kern 

 

 

 
sehr einfaches Atom-Modell 

mit Elektronen-Bahnen in der Atom-Hülle 
 

 
 

 
BOHRsches Atom-Modell 

 

BOHR berechnete auch, wie viele Elektronen auf eine Bahn bzw. Schicht passten. Die 
Schichten bzw- Schalen bekommen dazu Nummern von 1 bis 7. Die Schicht 1 liegt ganz 
innen und die Schale 7 außen.  
Die Anzahl der maxi-
mal möglichen Elektro-
nen pro Schale ist im-
mer das Doppelt des 
Quadrates der Scha-
len-Nummer. 
 

      Nmax [e
-] = 2 n2 

 

          

 Schale  n 1 2 3 4 5 6 7 é 

 max. e - 2 8 18 32 50 72 98 é 

  2*12 2*22 2*32 2*42 2*52 2*62 2*72  

 max. Gesamt -

Anzahl e-
 

2 10 28 60 110 182 270  

  
n é Schalen-Nummer / Haupt-Quantenzahl 
Nmax é maximale Anzahl der Elektronen auf der Schale 
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Die Elektronen befinden sich immer zuerst auf den inneren Schichten, und wenn diese voll 
sind, wird die nächst äußere Schicht benutzt. Elektronen streben immer eine möglichst kleine 
Energie an. In diesem Zustand sind sie am stabilsten. Die Gesamtanzahl an Elektronen in 
einem Atom entspricht der Ordnungszahl. 
Wenn nicht genug Elektronen für die äußeren Bahnen vorhanden sind, dann existieren diese 
bei normalen Atomen auch nicht. 
Heute gibt es Atom-Modelle, die weitaus komplizierter sind. Sie existieren praktisch nur noch 
als mathematische Formeln. Für die Erklärung der meisten chemischen Vorgänge reicht zu-
erst einmal das BOHRsche Atom-Modell aus. Es stellt zwar nicht das gesamte bekannte und 
neueste Wissen über Atome dar, aber für unsere Zwecke ist es genau genug. 
Weiterhin wissen wir heute auch, warum sich die vielen positiven Ladung im Atom-Kern nicht 
so stark abstoßen, dass der Atom-Kern auseinander fliegt. Hier stellen neutrale Neutronen 
eine Art Klebstoff dar. Die Neutronen sind eine dritte Art Elementar-Teilchen. Sie haben kei-
ne Ladung. 
 
 

Aufgaben: 

1. Überlege, wie das BOHRsche Atom-Modell von Wasserstoff aussehen müss-

te! 

2. Zeichne das BOHRsche Atom-Modell von Natrium, Magnesium und Sauer-

stoff! 

 
 
Das Perioden-System der Elemente gibt uns einige kleine Hilfen, mit denen wir das BOHR-
sche Atom-Modell des entsprechenden Atoms eines Elementes recht schnell und sicher auf-
stellen können. 
Die Zeilen-Nummer entspricht der Anzahl der Elektronen-Schalen in der Atom-Hülle. Steht 
also ein Element in der 3. Zeile ï auch Periode genannt ï dann besitzt ein zugehöriges Atom 
3 Schalen. Die erste und zweite Schale (also die inneren) sind immer voll belegt. Die Spal-
ten- oder Gruppen-Nummer besagt, wie viele Elektronen auf der äußeren Schale zu finden 
sind. Aus der Hauptgruppen-Nummer, wenn sie dann im Periodensystem abzulesen ist, 
kann man die ganz äußeren Elektronen bestimmen. Die anderen Elektronen der äußersten 
Schicht befinden sich in einer knapp drunter liegenden Unterschicht. Sie interessieren uns 
Chemiker seltener. 
Für Chlor ergibt sich also, dass es in den Atomen 7 Außen-Elektronen hat, weshalb es in der 
VII. Hauptgruppe steht. Die Elekronen sind auf ingesamt 3 Schalen verteilt. Deshalb steht 
Chlor in der 3. Periode. 
Die Ordnungszahl ï bzw. eben die Kernla-
dungszahl ï schreibt man u.U. auf der linken-
Seite eines chemischen Symbols als Index. 
Steht auf der linken Seite noch ein Exponent, 
dann ist das die Summe aus Protonen- und 
Neutronen-Zahl. 
Die Massenzahl wird in der Chemie kaum ge-
braucht. Wir lassen sie dehalb weg oder schrei-
ben sie gräulich. 

    
 Summe aus Protonen- 

u. Neutronenzahl, 
Massenzahl 24 

Mg  ------------------------------------------------------  

 Kernladungszahl, 
Protonen-Anzahl 
Ordnungszahl 

12 
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Für ein Magnesium-Atom kommen wir bei Beachtung aller An-
gaben aus dem Periodensystem oder Tabellen aus dem Tafel-
werk auf nebenstehendes Atom-Modell nach BOHR. 
Im Atom-Kern befinden sich ï entsprechend der Ordnungszahl 
12 ï genau 12 Protonen ï also 12 positive Ladungen. Die Atom-
Hülle enthät insgesamt 12 Elektronen. Diese verteilen sich auf 3 
Schalen. Auf die innerste passen 2 und auf die nächste 8 Elekt-
ronen. Damit sind 10 Elektronen schon verteilt. Es bleiben 2, die 
auf der äußersten Schale angeordnet sind. Bei einer gegen-
Kontrolle am Periodensystem finden wir Magnesium tatsächlich 
in der Gruppe 2 oder auch in der II. Hauptgruppe. Mit unseren 2 
Außenelektronen liegen wir also richtig. 

 

 
 

Die 12 Neutronen im Kern sind für uns Chemiker uninteressant. An chemischen Reaktionen 
nehmen sie nicht teil. 
(Achtung! Diese Aussage bezieht sich auf die klassische Chemie als Physik der Elektronen-Hülle. Bei radioakti-
ven Stoffumwandlungen treten auch Veränderungen an und bei den Neutronen auf!) 

 
 

 

Atome sind aus kleineren (Elementar -) 
Teilchen aufgebaut ! 

 
Für die Chemiker sind von den Elementar-Teilchen nur die negativen Elektronen und die 
positiven Protonen bedeutsam. Sie bestimmen die chemisch relevanten Eigenschaften von 
Atomen. 
 
 

Definition(en): Moleküle  
Moleküle sind Teilchen atomarer Größe, die aus zwei oder mehr (abzählbar vielen) Atomen 
aufgebaut sind. 
 

 

 
 

Aufgaben: 

1. Berechne die  

2.  

x. Nenne drei ð Dir bekannte ð Modelle und zeige an diesen, dass sie nur 

(verkleinerte oder vergrößerte) Ab- oder Nachbildungen und vereinfacht 

sind, sowie zu bestimmten Zwecken genutzt werden! 

x. Erstelle ein MindMap, in dem die gesammelten Modelle nach selbst-

gewählten Kriterien gruppiert werden! Benenne die Gruppen charakteris-

tisch! 

 
 

Definition(en): Chemie  
Chemie ist die Physik der Atomhülle. 
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x.y. wichtige Eigenschaften von Stoffen 
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Farbe und Glanz 

 
Farbe und Glanz sind für viele Stoffe oder 
Stoffgruppen sehr auffällig und manchmal 
auch charakteristisch. Die meisten Metalle 
sind glänzend. Bis auf wenige Ausnahmen 
sind sie grau oder silber. 
Einen gelben Feststoff in einem Chemika-
lienglas werden die meisten Menschen 
wahrscheinlich zuerst einmal als Schwefel 
einstufen. Viele andere Stoffe haben eben-
falls charakteristische Farben. 
Allerdings ist die Farbe kein sicheres Erken-
nungs-Merkmal. Viele andere Chemikalien 
sind z.B. auch gelb. Ganz schwierig wird es 
bei farblosen oder weißen Stoffen. Hier ist 
die Zahl der Möglichkeiten riesig gross. 
Wie aber kommen die Farben zustande? Da 
müssen wir zuerst einmal zwei verschiedene 
Arten der Farb-Entstehung unterscheiden. 
Zum Einen gibt es Stoffe, die selbst leuchten 
und damit selbst Licht erzeugen. Andere 
Stoffe leuchten nicht selbst, sie bekommen 
nur eine Farbe, wenn sie von Licht ange-
strahlt werden.  
Aus der Physik ist weiterhin bekannt, dass 
weißes Licht eine Mischung aus verschiede-
nen Farben ist. Diese Farben kann man 
auch wieder erhalten, wenn man weißes 
Licht durch ein Prisma zerlegt. Wir erhalten 
dann das typische Regenbogen-Spektrum. 
Da treten die Farben rot, orange, gelb, grün, 
türkis, blau und violett besonders hervor. 
 

 
 
 

 

 
 
Viele der Straßen-Laternen leuchten typisch gelb. In ihren Glüh-Lampen befindet sich Natri-
um-Dampf. Wird dieser Dampf durch elektrischen Strom angeregt, dann strahlt die Lampe in 
seinem typisch gelben Licht. Hier ist es so, dass die Lampe wirklich nur die gelben Licht-
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Anteile produziert. Deshalb können wir bei solchem Straßenlicht auch keine Farben erken-
nen. Wir sehen praktisch nur hell (gelb) und dunkel. 
Etwas anders ist die Farb-Entstehung bei nicht-
selbststrahlenden Gegenständen. Sie reflektieren das 
Licht aus der Umgebung. Werden alle Anteile eines wei-
ßen Umgebungslichts reflektiert, dann erscheint der Stoff 
auch weiß. Viele Stoffe nehmen aber bestimmte Lichtan-
teile in sich auf ï wir sagen sie absorbieren diese Lichtan-
teile. Die anderen Lichtanteile werden dann reflektiert. 
Wenn ein Stoff z.B. die gelben Lichtanteile absorbiert, 
dann erscheint er uns in der Komplementärfarbe blau. 
Umgekehrt ist es entsprechend. Wird der blaue Lichtanteil 
absorbiert, sehen wird den Gegenstand gelb. 
Da bestimmte Teilchen z.B. auch immer bestimmte Licht-
anteile absorbieren, können die Absorbtions-Spektren ï 
also die Zerlegung des Restlichtes ï sehr gut für die Er-
kennung von Stoffen benutzt werden. 

 

 
RGB-Farbring mit 

Komplementärfarben-Beispiel 
Q: de.wikipedia.org (Golden arms) 

 

 
 

Aufgaben: 

1. Ermittle die Komplementärfarben zu violett und zu türkis!  

2. Welches Licht absorbieren die Laubblätter von Pflanzen? Erkäre Deine 

Farbwahl!  

3. Ein Gas-Gemisch in einer Glühbirne erzeugt ein rotes Licht! Welche Licht-

anteile würde man im Spektrum sehen bzw. nicht sehen? 

4. Überlege, wie es passieren kann, dass bestimmte Stoff schwarz sind? Stelle 

Deine Vermutung(en) vor!  
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Aggregatzustand 

 
Stoffe kommen häufig in verschiedenen Aggregatzuständen vor. Aber nur einer schaft das 
unter natürlichen Bedingung auf der Erde ï das Wasser. Es kann alle drei möglichen Aggre-
gatzustände einnehmen. Die Aggregatzustände fest , flüssig  und gasförmig  sind durch ver-
schiedene physikalische Merkmale charakterisiert. 
 
Besonders hinsichtlich der Bewegungs-Energie ha-
ben wir große Unterschiede zwischen den Aggregat-
zuständen. Um von einem Aggregatzustand in einen 
anderen zu gelangen, müssen die Stoffe ï besser 
deren Teilchen ï Energie aufnehmen oder abgeben. 
Soll ein Stoff vom festen in den flüssigen Zustand 
übergehen, benötigen die Teilchen mehr Energie. Für 
den flüssigen Zustand müssen sie sich schneller be-
wegen.  Die notwendige Energie führen wir dann z.B. 
als Wärme zu. Die Teilchen bewegen sich dann 
schneller, sind nicht mehr fest miteinander verbunden 
und können ihre Raumplätze tauschen. 
Wenn der Stoff nun wieder von flüssigen Zustand in 
den festen übergehen soll, muss er Energie abgeben. 
Meist erfolgt das in Form von Wärme-Energie. Wir 
messen den Endzustand dann als geringere Tempe-
ratur. Die abgegebene Energie (Wärme) ist vom Be-
trag her genauso groß, wie die Energiemenge, die für 
den Überfgang von fest nach flüssig benötigt wurde. 
Bei den Umwandlungen zwischen den Aggregatzu-
ständen gilt das Gesetz von der Erhaltung der Ener-
gie.  

 

 
 

Die Übergangs-Punkte für die Wechsel in einen anderen Aggregatzustand sind für die ein-
zelnen Stoffe charakteristisch. Sicher kennt jeder den Übergangspunkt zwischen flüssigen 
und gasförmigen Zustand für den Stoff Wasser. Mit 100 °C ist das wohl die bekannteste Sie-
detemperatur. Die Temperatur für den umgekehrten Aggregatzustands-Wechsel ï also von 
gasförmigen in den flüssigen Zustand ï ist ebenfalls 100 °C. Siede- und Kondensations-
Temperatur sind identisch. Das liegt auch daran, dass als Messpunkt festgelegt, das genau 
immer die Hälfte der Teilchen in den betrachteten Aggregatzuständen sein müssen. Egal, ob 
man sich durch Erwärmen der Flüssigkeit oder durch Abkühlen des Gases auf diesen Punkt 
hinbewegt, der Wert ist immer gleich gross. Genau verhält es sich auch mit den Schmelz- 
und Erstarrungs-Temperaturen eines Stoffes. 
Führt man einer Stoffprobe immer gleichmäßig Energie zu, dann steigt proportional die Be-
wegungs-Energie (kinetische Energie) der Teilchen. Wird einer der Übergangs-Punkte der 
Aggregatzustände erreicht, dann wird die gesamte zugeführte Energie für die Umwandlung 
des Aggregatzustandes gebraucht. 
 
 

Aufgaben: 

1. Für eine Stoffprobe wurde für den Übergang von fest (2 5 °C) nach flüssig 

(64 °C) eine Energiemenge von 2'954 kJ gebraucht. Welche Energiemenge 

wird frei, wenn die gleiche Stoffprobe sich wieder auf 2 5 °C abkühlt? Be-

gründe Deine Meinung!  

2. Die gleiche Stoffprobe wird wieder auf 64 °C erwärmt. Nun wird dem Stoff 

durch Abkühlen  

 a) 2'954 kJ           b) 1'577 kJ           und   c) 3'201 KJ entzogen. 
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 Welche Aussagen über den Zustand des Stoffes kann man sicher machen? 

 Welche weiteren Zustandsinformationen kann man vermuten? Begründe je-

weils Deine Aussagen! 

3. Für die Sublimation einer Stoffprobe wurden 364 kJ benötigt. Aus vorheri-

gen Versuchen mit der gleichen Stoffprobe wurden 78 kJ für die Schmelze 

gebraucht. Welche Energiemenge wird bei der Kondensation dieser Stoff-

probe frei? Erläutere Deinen Lösungsweg!  

für die gehobene Anspruchsebene: 

4. Bei der Resublimation einer Stoffprobe wurde eine Energie von 1'495 kJ 

ermittelt. Als man die zehnfache Menge des gleichen Stoffes erstarren ließ, 

wurde angeblich die gleiche Energie frei. Geht so was überhaupt oder liegt 

hier eher ein Fehler / Betrugsversuch vor? Entscheide Dich und begründe 

Deine Meinung!  

 
 
Zum genauen charakteresieren der Aggregatzustände und zur Erklärung. warum diese so 
unterschiedlich sind, nutzen wir verschiedene Merkmale. 
Betrachten wir zuerst das Vo-
lumen . Zieht man gleichgro-
ßen Stoffproben ein und des-
selben Stoffes zum Vergleich 
heran, dann kann man be-
obachten, das Feststoff und 
Flüssigkeit ungefähr ein 
gleichgroßes Volumen besit-
zen. Das Volumen der Flüs-
sigkeit ist leicht größer. Das 
Gas einer gleichgroßen Stoff-
probe ist dagegen deutlich 
voluminöser. 

   

   
fest flüssig gasförmig 

   

Um die Vergleiche besser machen zu können und die Abbildungen übersichtlicher zu haben, sind die Darstellun-
gen der Aggregatzustände nur zweidimensional. Tatsächlich müssten sie natürlich dreidimensional sein. An den 
Grundprinzipien änder aber die Reduktion auf zwei Dimensionen nichts. 
Vergleiche für einen Stoff sind auch immer etwas schwierig, da kein Stoff bei der Standardtemperatur von  in 
allen drei Aggregatzutänden vorkommt. Da sind immer Veränderungen der Temperatur oder anderer Zu-
standsgrößen (wie Volumen und / oder Druck) notwenig. Dadurch werden die direkten Vergleiche mehrdeutig. 
Alternativ kann man auch ähnliche Stoffe ï mit vergleichbaren Teilchen ï zur Betrachtung von Aggregatzustän-
den heranziehen. Da bleibt aber immer die Ungewissheit, ob es nicht vielleicht an dem anderen Stoff liegt. Be-
trachtet man unterschiedliche Stoffe in gleichen und verschiedenen Aggregatzuständen sowie die gleichen Stoffe 
in unterschiedlichen Aggregatzuständen, dann kann man schon viele Gemeinsamkeiten und Charakteristika 
herausbekommen. 

Die unterschiedlichen Volumi-
na lassen sich nur erklären, 
wenn man dabei von einem 
unterschiedlichen Abstand 
der Teilchen  zueinander aus-
geht. 
Im festen Zustand liegen die 
Teilchen relativ dicht beeinan-
der. Bei einer Flüssigkeit sind 
die Teilchen etwas weiter von-
einander entfernt. Die Teilchen 
haben einen größeren Raum-
bedarf. 

   

   
fest flüssig gasförmig 

   

Bei Gasen ist der Raumbedarf extrem groß. Die Teilchen sind weit voneinander entfernt 
Ursächlich für die unterschied-    
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lichen Raumbedarfe sind die 
Bewegung und die (Anzie-
hungs-)Kräfte zwischen den 
Teilchen . Besonders starke 
Kräfte finden wir im Feststoff. 
Jedes Teilchen besitzt starke 
Anzeihungskräfte zu allen 
Raumnachbarn. Die Anzie-
hungskräfte sind so stark, 
dass das Teilchen seinen 
Raumbereich nicht verlassen 
kann. 

   
fest flüssig gasförmig 

   

Im flüssigen Zustand sind die Teilchen nicht so stark aneinander gebunden. Sie können sich 
freier bewegen und auch mal in einen anderen Raumbereich wechseln, wo sie dann wieder 
andere Teilchen verdrängen. Die Kräfte zwischen den Teilchen sind sehr schwach. Die Be-
weglichkeit der Teilchen  ist sehr gross und damit auch ihr Raumbedarf. 
Die Bewegung der Teilchen ist 
in den Aggrgatzständen eben-
falls unterschiedlich. Während 
sich die Teilchen der Flüssig-
keit und des Gasen frei im 
Volumen bewegen können. 
sitzen die Feststoff-teichen 
quasi fest. Sie können sich nur 
an ihrem Raumplatz hin und 
her bewegen. Sie schwingen 
hin und her. 
In der Flüssigkeit ist die Be-
wegungsgeschwindigkeit rela-
tiv gering.  

   

   
fest flüssig gasförmig 

   

Die Teilchen können aber gut wandern. Wir sprechen auch von der BROWNschen Molekular-
Bewegung. Da diese von der Wärme abhängig ist bzw. die Temperatur des Stoffe repräsen-
tiert, sprechen wir auch von der Wärmebewegung der Teilchen. Besonders stark ist die 
Wärmebewegung der gasförmigen Stoffe. Die Teilchen bewegen sich mit großen Geschwin-
digkeiten ständig durch den Raum. 
 
 

Versuch: Verdunsten / Sieden und Kondensation von Wasser  
 

Materialien: 
Heiz-Platte (od. andere Wärme-Quelle); Eis-Würfel; Stand-
Zylinder mit Uhrgläschen als Deckel (od. anderes Glasge-
fäß mit Glasdeckel; Wasser 
 

Durchführung:  
1. etwas Wasser in den Stand-Zylinder geben 
Ą Beobachtung  
2. Stand-Zylinder auf Heiz-Platte stellen und mit Uhrgläs-

chen abdecken 
3. Eis-Würfel in das Uhrgläschen geben 
4. vorsichtig mittels Heiz-Platte erwärmen 
Ą Beobachtung  

 

 
  



   

 

 

BK_SekI_Chem8.docx - 95 -  (c,p) 2015 - 2026 lsp: dre 

 

 

Lehrer -Versuch: Sublimation / Resublimation von Iod  
 

Durchführung:  
- Heiz-Platte (od. andere Wärme-Quelle); Eis-Würfel; 
Stand-Zylinder mit Uhrgläschen als Deckel (od. anderes 
Glasgefäß mit Glasdeckel; Iod 
 

Durchführung:  
1. ½ bis 1 gestrichenen Spatel Iod in den Stand-Zylinder 

geben 
Ą Beobachtung  
2. Stand-Zylinder auf Heiz-Platte stellen und mit Uhrglä-

chen abdecken 
3. Eis-Würfel in das Uhrgläschen geben 
4. vorsichtig über die Heiz-Platte erwärmen 
Ą Beobachtung  
 

Entsorgung: 
- Iod-Reste können wiederholt für den gleichen Versuch 
benutzt werden (Iod-Reste dürfen aber nicht in den nor-
malen Chemikalien-Behälter für Iod zurückgegeführt wer-
den!) 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
Forschungs -Frage: Gibt es auch bei Wasser (Eis) eine Sublimation / Resublimation?  
 

Aufgaben: 

1. Stelle eine begründete Hypothese zur Forschungs-Frage auf! 

2. Notiere Aufgabe und die Hypothese in einem Kurz -Protokoll!  

3. Diskutiert die verschiedenen Hypothesen im Kurs!  

4. Führt dann (z.B. zuhause) den folgenden Versuch durch! Führe parallel das 

Protokoll weiter!  

5. Werte Deinen Versuch aus! Notiere das Ergebnis im Protokoll!  

6. Vergleicht die Ergebnisse im Kurs!  

7. Erarbeitet Euch eine Erklärung für die Ergebnisse!  

 

Versuch: Sublimation / Resublimation von Wasser ? 
 

Materialien: 
Kühlschrank-Gefäß mit fest-schließendem Deckel; Tiefkühl-Fach oder ïSchrank; Eis-
Würfel 
 

Durchführung:  
1. 2 ï 4 Eis-Würfel in das Kühlschrank-Gefäß geben 
Ą Beobachtung  
2. Gefäß verschließen und für mehrere Tage / Wochen in Tiefkühlschrank legen (möglich 

nicht bewegen) 
3. Gefäß nach ein paar Tagen / Wochen aus dem Tiefkühler entnehmen und vorsicht 

(ohne viele Erschütterungen) öffnen 
Ą Beobachtung  
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weitere mögliche Forschungs -Fragen: 

¶ Gibt es auch bei anderen Haushalt -typischen Stoffen Sublimation / Resublima-
tion ? (z.B. Praxis -Recherche)  

 
 
 

Aufgaben: 

1. Zeichne eine Temperatur-Gerade oben auf ein A4-Blatt (kleinkariert, Quer-

format)! Trage links einen Start -Punkt ein! Dieser soll -100 °C entsprechen. 

Erstelle nun eine Temperatur -Skala bis 250 °C (Maßstab: 1 cm entspricht 

10 grd)! (Orientiere Dich am Beispiel Wasser!)  

a) Trage nun die Schmelz- und Siede-Temperaturen der folgenden Stoffe 

jeweils in einer Kästchen-Reihe ein! 

b) Male die Kästchen, in denen ein Stoff gasförmig, flüssig bzw. fest ist, in 

verschiedenen Farben aus! 

c) Wie kann man in dem Diagramm erkennen, welchen Aggregat-Zustand 

der Stoff hat? Erkläre Dein Vorgehen!  
 

 
 

Stoff  

Schmelz -
Temperatur 

[°C]  

Siede-
Temperatur 

[°C]  

 

Stoff  

Schmelz -
Temperatur 

[°C]  

Siede-
Temperatur 

[°C]  

Wasser     0 100  Alkohol (Ethanol) -115    78 

Schwefel 115 445  Zucker 185   -- 

Kerzenwachs   52 250  Zinn 232 2620 
 

2. Bei einer längeren Lagerung von Lebensmitteln in einem Tiefkühler kann es 

zu sogenanntem "Gefrier-Brandt" kommen. Was ist das und wie kann man 

ihn z.B. beim Einfrieren eigener Lebensmittel verhindern?  

3. Stelle Hypothesen auf, warum industriell eingefrorene Lebensmittel seltener 

zu Gefrier -Brand neigen? 

4. Beim Auftauen von Lebensmitteln entsteht häufig viel Tau-Wasser. Ist das 

nicht Betrug, wenn die Lebensmittel mit zusätzlichem Wasser eingefroren 

werden? 

5. Warum müssen gerade ältere Tiefkühler öfter mal abgetaut werden? 

6. Recherchiere, wie Tiefkühler mit No -Frost-Technologie funktionieren!  

7. Skizziere Die eine Kerze in Deinen Hefter und gib an, welche Aggregatzu-

stände beim Abbrennen der Kerze auftreten! 
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Aggregatzustand  fest  flüssig  gasförmig  

Modell -Ansicht  

   

Lage der Teilchen  

relativ geordnet an 
bestimmten 

Plätzen; Teilche 
liegen sehr 
kompakt 

frei beweglich; 
Teilchen etwas 

weiter voneinander 
entfernt (als bei 

Feststoff) 

völlig frei beweglich; 
keine feste Plätze; 

Teilchen weit 
voneinander entfernt 

Kräfte zwischen 
den Teilchen     
 sehr stark mittelstark sehr schwach 

Bewegungs -
Energie der Teil-
chen     
 gering; 

Bewegung nur am 
Platz 

mittelstark; 
Positionswechsel 

möglich 

sehr groß; 
freie Position-
Veränderung 

Verhältnis  zwi-
schen Anziehungs -
Kräften und der 
Bewegungs -
Energie  

Anziehungs-Kräfte 
sehr viel stärker / 
größer als Bewe-
gungs-Energie 

Anziehungs-Kräfte 
etwas stärker / grö-
ßer als die Bewe-

gungs-Energie 

Anziehungs-Kräfte viel 
geringer als die Bewe-

gungs-Energie 

Volumen  

etwas kleiner als 
bei dem gleichen 
Stoff im flüssigen 

Zustand 

bei gleichen Stoff 
etwas größer als im 
festen Zustand, aber 
deutlich kleiner als 
im Gas-Zustand 

sehr viel größer als bei 
dem gleichen Stoff im 

flüssigen Zustand 

 Teilchen benötigen 
relativ wenig Raum 

Teilchen benötigen 
mehr Raum 

Teilchen brauchen sehr 
viel mehr Raum 

Masse in dieser Betrachtung immer gleich 

Dichte  etwas größer als 
bei dem gleichen 
Stoff im flüssigen 

Zustand 

 sehr viel kleiner als bei 
dem gleichen Stoff im 

flüssigen Zustand 
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Dichte 

 
exakt Massendichte 
 
Messung der Dichte nur bei Flüssigkeiten direkt möglich (Aräometer od. MOHRsche Waage) 
hierbei wird der Auftrieb gemessen und als Dichte angezeigt 
 
bei Gasen und Feststoffen muss das Volumen und die Masse erfasst werden und dann der 
Wert berechnet werden 
bei Gasen kann man auch den Druck auswerten und daraus die Dichte berechnen 
 
Formelzeichen ɟ (griech. Kleinbuchstabe rho) 
 
Berechnung erfolgt als Quotient aus Masse und Volumen (der Stoff-
probe) 
 

 

    ”      
 
 
 

 
 
 
i.A. steigt die Dichte, wenn ein Stoff abgekühlt wird 
die Masse ist wegen des Zusammenziehens des Körpers in einem kleineren 
Volumen verteilt Der Quotient wird größer. 
Bei der Erwärmung eines Stoffes dehnt dieser sich aus. Dadurch steigt das 
Volumen. Bei gleicher Masse und größerem Volumen ergibt sich eine kleine-
re Dichte. 
wenige Ausnahmen 
Wichtig ist dabei die Dichte-Anomalie des Wassers. Bei 4 °C hat Wasser die 
größte Dichte. Über 4 °C sinkt die Dichte. Das entspricht auch unseren nor-
malen Vorstellungen. Von 4 °C zum Gefrierpunkt hin sinkt die Dichte aber 
ebenfalls. Am Gefrierpunkt gibt es einen deutlichen Dichte-Sprung zu einer 
kleineren Dichte. verfolgt man die Dichte nun bei weiter sinkender Tempera-
tur, dann nimmt die Dichte wieder zu. Das entspricht wieder unseren Vorstel-
lungen. 
Das größte Volumen hat Wasser bei -4 °C. 
Eine Erklärung dieses Phänomens erfolgt später bei der Besprechung des 
Wasser's als Stoff (Ą ). 
 
 

 

 
Aräometer / 

Spindel 
zur Dichte- 

Bestimmung 
 

 
 

Definition(en): Dichte  
Die Dichte ist eine physikalische Größe, die für einen Stoff aussagt, welche Masse in einem 
bestimmten Volumen vorhanden ist. 
 

Die Dichte r (rho) ist der Quotient aus der Masse und dem Volumen einer Stoffprobe. 
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Kennt man einen Stoff, dann kann die Dichte aus Tabellen 
entnommen werden (Ą Tafelwerk). Mit Hilfe der Dichte lässt 
dann z.B. bei einer bekannten Masse (der Stoffprobe) das 
zugehörige Volumen berechnen. 
Aus dem Volumen und der Dichte ist es möglich, die Masse 
der Probe zu ermitteln. 
Als schnelle Umstellungs-Hilfe für die Formel der Dichte (sie-
he oben) eignet sich das Formel-Dreieck. 
 

 

    ὠ      

 
 

    ά   ” Ͻ  ὠ   
 
 

 
das Basis-Dreieck 

für die Dichte 
 

 
 

”   
ά

ὠ
 

 

 
 

ὠ   
ά

”
 

 

 
 

 

ά   ” Ͻ  ὠ 
 

 
 
     

 Stoff  Dichte ɟ 
[g / cm 3] 

 

 feste Stoffe   

 Aluminium     2,7  

    

 Eichenholz     0,7  

 Eisen     7,87  

    

 Gold   19,3  

    

 Holz 0,4 ï 0,8  

    

 Kupfer     8,95  

    

 Schaumstoff < 0,05  

 Speise-Öl    0,91  

    

 flüssige Stoffe [g / ml ]  

 Brom   

 Ethanol (Alkohol)     0,79  

 Quecksilber   13,55  

 Wasser     0,99  

 
gasförmige Stoffe 

Dichte ɟ 
[g / d m3] 

 

    

 Luft     1,29  

    

 Sauerstoff     1,43  

 Stickstoff     1,25  

 Wasserstoff     0,09  
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Aufgaben: 

1. Berechne die Dichte einer Stoffprobe, für die eine Masse von 42,6 g und ein 

Volumen von 2,21 cm
3
 gemessen wurde! Um welchen Stoff könnte es sich 

gehandelt haben? Begründe Deine Meinung! 

2. Wie gross war das Volumen einer Probe Aluminium, die 184 g gewogen 

hat? 

3. Informiere Dich über die G IROLAMI -Methode zum Abschätzen der Dichte 

von reinen Flüssigkeiten! Ermittle damit die Dichte von Wasser!  

4. Ein Mitschüler stellt die folgenden Regeln / Aussagen zur D iskussion! Beur-

teile die einzelnen Regeln / Aussagen! Begründe jeweils Deine Meinung! 

a) Bei gleichdichten Stoffen bedeutet ein größeres Volumen auch eine grö-

ßere Masse. 

b) Bei Stoff(prob)en mit gleicher Masse haben dichtere das größere Volu-

men. 

c) Vergleicht man zwei Stoffproben mit dem gleichen Volumen, dann hat die 

Probe mit der höhreren Masse (gefühlt schwerer) eine kleiner Dichte.  

d) Haben zwei Stoffproben die gleiche Masse und das gleiche Volumen, 

dann hat die feste Probe eine höhere Dichte. 

e) Feste Stoffe haben immer eine größere Dichte als Gase. 

5. Übernehme die Tabelle in Deinen Hefter und ermittle die leeren Zellen! 
 

Stoff  Masse Volumen  Dichte  
in g/cm 3 

Dichte  

Aluminium   2 dm3  2,7 kg/dm3 

Holz  16 kg              t/m3 

Eisen   200 cm3 7,81       kg/cm3 

Wasser (Eis)  1000 g  0,92           g/ml 

Schwefel  18,4 g         kg/dm3 

Blei   3 cm3             t/m3 
 

6. Von mehreren Stoffen sind die Zahlenwerte für die Dichte bekannt. Wie 

kann man herausbekommen, ob der Stoff in Wasser schwimmen oder unter-

gehen würde? (Stoffe lösen sich nicht in Wasser) 

7. Wie würde sich das Schwimm-Verhalten ändern, wenn sich die Stoffe in 

Wasser lösen würden? Stelle begründete Hypothesen auf! 
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vergleichende Bestimmung der Gas-Dichte 

 
 
 
Sand / Steinchen / Stahl-Mutter / Blei-Kugeln (Angler-
Bedarf) so einfüllen, dass Reagenzglas sicher im Was-
ser schwimmt 
Gewichte in Kerzenwachs einschmelzen / fixieren (er-
satzweise mit Kleber / Epoxid-Harz / 2-Komponenten-
Kleber) 
(damit kann RG auch zum pneumatischen Auffangen 
genutzt werden) 

 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 

Aufgaben: 

1. Beschreiben Sie die Beobachtungen für das Gas-Aräometer (Abb. rechts)! 

Interpretieren Sie die Beobachtungen bezüglich der Dichte der eingeschlos-

senen Gase! 

2. Das Reagenzglas im Gas-Aräometer wird offen im Tiefkühlschrank gelagert. 

Nun wird das RG aus dem Tiefkühlschrank entnommen und sofort mit ei-

nem Stopfen verschlossen und gewartet, bis das RG wieder Zimmertempe-

ratur erreicht hat. Stellen Sie eine begründete Voraussage auf, wie sich das 

RG in der Gas-Aräometer-Anordnung einpendelt!  

3. Stellen Sie eine begründete Voraussage auf, wie sich das RG in der Gas-

Aräometer-Anordnung einpendelt, wenn es in der Vorbereitung erhitzt wur-

de und dann nach dem Abkühlen in das Becherglas gestellt wird! 
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Zähigkeit / Härte 

 
Öl fließt bei einer Bewegung des Aufbewahrungs-Gefäßes langsamer / schwerer als z.B. 
Wasser. Diese Fließ-Eigenschaft wird Zähflüssigkeit oder Viskosität genannt. 
Bedingt wird die Zähflüsigkeit vorrangig durch die Größe der Teilchen und deren Anzie-
hungskräfte untereinander bestimmt.  
Sind die Teilchen gleichgroß und gleichschwer, dann fließt eine Flüssigkeit umso schlechter, 
je größer die Anziehungskräfte zwischen den Teilchen. 
Bei gleichstarken Anziehungskräften zwischen den Teilchen, fließt die Flüssigkeit schlechter, 
die aus größeren und / oder schwereren Teilchen besteht. 
Die Zähflüssigkeit des See-Wasser's ist die Ursache für die Wellenbildung bei überstrei-
chendem Wind. 
Stoßdämpfer sind eine weit verbreitete Anwendung der Zähflüssigkeit in der Fahrzeug-
Technik.  
 
 
 

Härte nach MOHS 

 
Wenn man mit einem Nagel ein Stück Wachs ritzt, dann hinterlässt dies eine bleibende Ker-
be. Versucht man dagegen mit einem Holz-Stab etwas in Metall zu ritzen, dann wird das 
nicht's. 
Friedrich MOHS (1773 ï 1839) machte sich dieses einseitige Ritzen für seine Härte-Skala 
zunutze. Er benutzte verschiedene charakteristische Stoffe, um mit diesen eine Härte-
Gruppierung festzulegen. Talk war sein weichester Stoff und deshalb ordnete er ihm die Här-
te 1 zu. Der damals (1822) härteste (natürlich vorkommende) Stoff waren Diamanten. Sie 
erhielten die Härte 10. Die MOHS-Skala war ursprünglich vor allem für eine Schnell-
Einschätzung von Mineralien gedacht. Wegen seiner Einfachheit hat sie sich aber vielfach 
etabliert. 
 
 

Stoff  
(Referenz)  

MOHS-
Härte 

Prüfung  weitere Beispiele  

Talk 1 mit Fingernagel schabbar Speckstein 

 1,5  Blei, Graphit, Zinn 

Gips, Halit 2 mit Fingernagel ritzbar Fingernagel 

 2,5  Aluminium, Silber, Gold 

Calcit (Kalkspat) 3 mit Kupfer-Münze ritzbar  

 3,5  Kupfer, Eisen, Platin, Nickel 

Fluorit (Flussspat) 4 mit Taschenmesser ritzbar  

 4,5  Stahl 

Apatit 5 mit Taschenmesser noch 
ritzbar 

Zahnschmelz, Opal 

 5,5  Glas 

Orthoklas 6 mit Stahlfeile ritzbar  

 6,5  Slizium, Opal 

Quarz 7 ritzt Fensterglas  

 7,5  Smaragd, Wolfram 

Topas 8  gehärteter Stahl (Bohrer);  

 8,5  Chrom 

Korund 9  Rubin, Saphir; Schleif-Papier u.ä. 

 9,5  Titan 

Diamant 10  Siliciumcarbid 
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Für echte Härte-Messungen werden heute andere Techniken genutzt. Bei der Poldi-Härte 
wird mit einem Kugel-Hammer auf ein Metall-Stück geschlagen und dann die Eindruck-Stelle 
bewertet. 
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Schmelz- und Siedetemperatur 

 
Messung von Temperaturen 
 
 
exakt nur für einzelne Stoffe ermittelbar 
der Schmelz-Punkt (Schmelz-Temperatur) ist die Temperatur, bei 
der der Stoff zur Hälfte geschmolzen ist 
der feste und der flüssige Anteil sind also gleichgroß 
 
für die Siede-Punkt (Siede-Temperatur 
 
 
 
 
 
 
 
reine Stoffe haben zumeist ganz charakteristische Schmelz- und 
Siede-Temperaturen 
sie bleiben während des Schmelzens und des Siedens gleich 
 
bei Gemischen beobachtet man meist während des Schmelzens 
und Siedens sich verändernde Temperaturen 
zuerst schmilzt bzw. siedet die Komponente, die den kleineren 
Schmelz- bzw. Siede-Punkt hat 
da sich ï gerade beim Sieden ï der Anteil der höher siedenden 
Komponente immer mehr erhöht, steigt auch die Siede-Temperatur 
des Gemisches 
 
 
viele Mischungen (z.B. Alkohol (Ethanol) und Wasser) lassen sich 
trotz unterschiedlicher Siede-Punkte (78 und 100 °C) nicht durch 
Destillation trennen 
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Löslichkeit 

 
  

 
 

 
 
 
 

   
   

 
 
 
 

Löslichkeit in Wasser 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Löslichkeit in Fetten bzw. Fett-ähnlichen Stoffen 

 
Fette oder Fett-ähliche Stoffe sind hier die Lösungs-Mittel 
häufig auch als oranische Lösungsmittel umschrieben 
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Löslichkeit in Alkohol (Ethanol) und Aceton 

 
 
 
 

Modell -Experiment zur Mischung von Teilchen  

 

Materialien / Geräte: 
Waage; Standzylinder (exakte Skala!), z.B. 2x 100 ml und 1x 200 ml; Becherglas od.ä. z.B. 
250 ml; grüne und gelbe Erbsen, Senf-Körner 
 

Durchführung / Ablauf: 
- Eigenmasse (Eigengewicht) der Standzylinder ermitteln 
- für Versuch 1: ein Zylinder mit gelben Erbsen (z.B. 100 ml) und 1 Zylinder grüne Erbsen 

(z.B. 100 ml) füllen und Masse (der Erbsen) bestimmen 
- Erbsen im Becherglas mischen und im großen Messzylinder Masse und Volumen bestim-

men 
- für Versuch 2: ein Zylinder Erbsen (z.B. 100 ml; ev. das Gemisch benutzen) und ein Zylin-

der mit Senf-Körnern (z.B. 100 ml) füllen und Masse bestimmen 
- Erbsen und Senf mischen; dann im Messzylinder Volumen und dann die Masse bestimmen 
 

Hinweise: 
Die Versuche lassen sich gut absichern, wenn zuerst 2x mit der Hälfte (z.B. 2x 50 ml) gear-
beitet wird und dann je Versuch die gesamte Menge (z.B. 2x 100 ml) betrachtet werden. 
Eine weitere Absicherung ist durch die Nutzung aller Messwerte in einer Klasse / einem Kurs 
möglich. In dem Fall kann man mit den Summen arbeiten, besser noch mit den Mittelwerten. 
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Brennbarkeit 

 
 
 
 
 

Definition(en): Brennbarkeit  
Unter de Brennbarkeit versteht man die Fähigkeit eines Stoffes sich unter Einwirkung einer 
Wärmequelle und bei Anwesenheit von Luft zu entzünden und sich in einen oder mehrere 
andere Stoffe umzuwandeln. 
 

 

 

 
 
 
     

 Stoff  brennbar?  selbstent -
zündlich?  

    

    

 Ethanol, 32% (Alkohol) V  

 Ethanol, 50% (Alkohol) V  

 Ethanol, 96% (Alkohol) V  

    

    

 Phosphor, weiß V V 

 Phosphor, rot V  

    

 Wasser   
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Geruch 

 
olfaktorische Wahrnehmung 
 
Der Geruch scheint beim Menschen sehr individuell ausgeprägt zu sein. Die meinung ï ob 
etwas angenehm oder unangenehm riecht geht üblicherweise sehr stark auseinander. 
 
 
Es gibt verschiedene Klassifizierungs-Systeme, die meist bestimmte Stoffe als Referenz be-
nutzen. 
 
 
Geruchs -Klassifikation nach John A. A MOORE 

¶ campherartig  Campher (in: Mottengift) 

¶ moschusartig  Moschus-Keton (in: Engelwurz) 

¶ blumenduftartig  2-Phenylethanol (in: Rosenduft) 

¶ mentholartig  Menthon (in: Minze) 

¶ ätherisch  1,2-Dichlorethan (in: Trockenreinigungsmittel) 

¶ beißend  (in: (Wein-)Essig) 

¶ faulig  2-Methylpropan-2-thiol (in: faules Ei) 

 
 
Geruchs -Klassifikation nach H ENNING 

¶ blumig  2-Phenylethanol (Vanillie ï Geranie) 

¶ fruchtig  Limonen (Orange ï Zitrone) 

¶ harzig  (Bitumen ï Eukalyptus) 

¶ würzig  (Gewürznelke ï Ingwer) 

¶ faulig  (faules Ei) 

¶ brenzlig   

 
Grundgerüche bilden modellhaft die Ecken eines Dreiecks-Prisma  
weitere / spezielle Gerüche liegen zwischen den Grundgerüchen 
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Geschmack 

 
Kann man eigentlich den Geschmack eines Stoffes angegeben, wenn man garnicht probie-
ren darf? Natürlich geht das. Das Verbot im Chemie-Unterricht und im Schul-Labor nicht zu 
probieren ist eine Sicherheits-Maßnahme. Da Schüler nicht unbedingt alle Stoffe richtig ein-
schätzen können, aber auch zu wenige Stoffe kennen, ist das Probieren einfach verboten 
worden. 
Forscher probieren ihre Stoffe schon, aber mit einem sehr sicheren und kontrollierten Verfah-
ren. Die Stoffe werden z.B. stark verdünnt oder man kann einfach von den Erfahrungen un-
geschickter Chemiker profitieren, die einen Stoff irgendwie in den Mund bekommen haben. 
Von vielen ungefährlichen Stoffen können wir den Geschmack sehr genau angeben. 
Sachlich gibt es ï je nach Betrachtung 4 bis 7 Geschmacks-Richtungen.  
 
Geschmacksrichtungen  

¶ süß  

¶ sauer   

¶ salzig   

¶ bitter   

und ev.  

¶ fettig   

¶ umani  (würzig / (Geschmacksverstärker); Glutamat- / China-Restaurant-Geschmack) 

¶  (Lakrits-Geschmack) 

 
 
Alles andere ist Geruch. Das merken wir spätestens, wenn wir mal einen Schnupfen haben. 
Schmecken können wir dann immer noch, aber da der Geruch ï wegen der verstopften Nase 
ï nicht mehr funktioniert, erscheint das Essen fade. 
Beim Schmecken sprechen wir auch von gustatorisch er Wahrnehmung. 
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Wärmeleitfähigkeit 

 

Formelzeichen l (griech. Kleinbuchstabe lamda) 
 
     

  Wärmeleitfähigkeit  
 Stoff  l [W / m Å K]  grob  

 Aluminium  sehr gut 

    

 Eisen     81 gut 

    

 Glas  sehr schlecht 

 Gold   314 sehr gut 

    

 Holz      0,19  

    

 Kupfer   399 sehr gut 

    

    

 Porzellan       0,9 schlecht 

    

 Silber   427 sehr gut 

    

 Wasser      0,6 schlecht 

 Wasserstoff  sehr gut 

 Ziegel    0,4 ï 1,2 schlecht 

    

 
 
 

Definition(en): Wärmeleitfähigkeit  
Unter der Wärmeleitfähigkeit versteht man die Geschwindigkeit mit der ein Temperatur-
Unterschied (besser: eine bestimmte Menge Wärmeenergie) in einem Stoff transportiert 
wird. 
 

 

 

 
 
 
Forschungs -Frage: Breitet sich die Wärme in allen Stoffen gleichschnell aus ? 
 

Aufgaben: 

1. Stelle eine begründete Hypothese zur Forschungs-Frage auf! 

2. Notiere Aufgabe und die Hypothese in einem Kurz -Protokoll!  

3. Diskutiert die verschiedenen Hypothesen im Kurs!  

4. Führt dann (z.B. zuhause) den folgenden Versuch durch! Führe parallel das 

Protokoll weiter!  

5. Werte Deinen Versuch aus! Notiere das Ergebnis im Protokoll!  

6. Vergleicht die Ergebnisse im Kurs!  

7. Erarbeitet Euch eine Erklärung für die Ergebnisse!  
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Versuch: Wärmeleitung in verschiedenen Stoffen?  
 

Materialien: 
kleiner Topf (z.B. Durchmesser 18 cm) mit heißem Wasser (80 °C); Papp-Scheibe 
(Durchmesser größer als Topf); Löffel (z.B. Teelffel-Größe) aus verschiedenen Materia-
lien; Schere / Messer; digitales Infrarot-Thermometer (ev. auch Kontaktloses Fieber-
Thermometer, dann aber max. mit 45 °C warmen Wasser arbeiten) 
 

Durchführung:  
1. Pappe mit Messer / Schere so einstechen, dass Löffel durchgesteckt werden können 
2. Löffel mit dem Griff nach unten durch die Pappe stecken (auf gleichmäßige Höhe ach-

ten) 
3. Topf bis 3 cm unter dem Rand mit heißem / warmen Wasser füllen; 1. Temperatur-

Messung (Ausgangs-Situation) durchführen und protokollieren 
4. Pappe mit den Löffeln so auf dem Topf positionieren 
Ą Beobachtung : alle Minute immer reihum die Temperatur der Löffel messen und pro-

tokollieren 

 

 
 
weitere mögliche Forschungs -Fragen: 

¶ spielt bei Eier -Löffeln auch die Farbe auch eine Rolle bei der Wärmeleitung  

¶ wie verändert sich die Wärmeleitung, wenn man statt Wasser warmes / heißes 
Öl (max. 45 bzw. 80 °C) benutzt  
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elektrische Leitfähigkeit 

 
 
 
 
 

    

  elektrische Leitfähigkeit  
 Stoff   [W / cm]  grob  

 Aluminium  sehr gut 

    

 Eisen  sehr gut 

 Elektrolyte   0,02 ï 1000 gut 

    

 Diamant (Kohlenstoff)  keine 

    

 Glas   10-13 ï 10-16 keine 

 Gold  sehr gut 

 Graphit (Kohlenstoff)      1000 gut 

    

 Halbleiter 0,1 ï 0,000'001 gering 

 Holz  sehr gering 

    

 Isolatoren   < 10-14  

    

 Kupfer  sehr gut 

    

    

 Porzellan  keine 

    

 Silber  sehr gut 

    

 Wasser  sehr gering 

 Wasserstoff  keine 

 Ziegel  keine 

    

 
Grob-Untersuchung mit einfachem Stromkreis 
 
 

Aufgaben: 

1. Baue Dir aus einer Holzklammer, einer Mini -Batterie, einer LED, Drähten, 

2 Nägeln und einer 4-poligen Lüsterklemme einen eigenen Leitfähigkeits-

Prüfer!  (Der Batterie-Halter (Holzklammer) kann mit (Heiß -)Kleber an der 

Seite der Lüsterklemme befestigt werden.) 

2. Prüfe Deinen Leitfähigkeits -Prüfer an einem Metall- und einem Holz-Stück! 

3. Sammle verschiedene Materialien (mindestens 5; ohne Schutz-Schichten 

(z.B. Farbanstrich, ¥l, é)) und notiere sie in einer 5-spaltigen Tabelle! 

Vermute in der 2. Spalte der Tabelle, ob das Material elektrisch leitfähig ist!  

In die 3. Spalte werden die Beobachtungen notiert und in der 4. Spalte er-

folgt dann die Auswertung / Interpretation der Beobachtungen! 

Die 5. Spalte soll dann die Übereinstimmung / Nicht -Übereinstimmung mit 

der Vermutung enthalten! 
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(In einem Kurs kann auch jede Experimentier -gruppe 1 od. 2 Materialien 

mitbringen und diese dann reihum weitergegeben werden.) 

4.  

 
 
 
 
Fein-Untersuchung mit einem digitalen Meßgerät 
 
ohne genaues Verständnis des Meß-Prinzip's und der Einheit des Messwertes 
einfach Fakt: je größer der Zahlenwert, desdo größer die elektr. Leitfähigkeit 
Charakterisierung von mS und µS (Milli und Mikro) 
 
 

Definition(en): elektrische Leitfähigkeit  
Unter der elektrischen Leitfähigkeit versteht man die Fähigkeit eines Stoffes den elektri-
schen Strom zu transportiert (/ leiten). 
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Aufgaben: 

1.  

2. Untersuche die elektrische Leitfähigkeit der vorgegebenen und zwei weiterer 

(selbst mitgebrachter) Stoffe mit den beiden Meß-Methoden für die Leitfä-

higkeit! Bewerte dann die Leitfähigkeit der Stoffe mit jeweils ein bis drei 

Worten! 
 

Material / Stoff  Beobachtung mit Strom-
kreis od. einfachem Leit-
fähigkeits -Prüfer  

Messwert mit digi-
talem Leitfähig-
keits -Messgerät  

Bewertung der 
Leitfähigkeit  

Holz  
 
 
 

  

Nagel  
 
 
 

  

(Leitungs -) 
Wasser  

 
 
 

  

demineralisiertes 
bzw. destilliertes 
Wasser  

 
 
 

  

Plastik( -Lineal)  
 
 
 

  

 
 
 
 

  

 
 
 
 

  

 

3.  
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Giftigkeit / Toxität 

 
 
LD50 = ?? 
(letale Dosis) tödliche Dosis bei 50% der Probanten 
 
bezogen auf ein Kilogramm Körpergewicht (eigentlich Körpermasse) 
wegen fehlender Daten beim Menschen häufig aus Maus-Experimenten abgeleitet  
 
 
 
 

Magnetismus 

 
 
 
 
 
Forschungs -Frage: Sind alle Metalle magnetisch ? 
 

Versuch: magnetische Eigenschaften von Materialien  
 

Materialien: 
verschiedene Materialien (vorrangig Metalle); Dauer-Magnet und / oder Neodym-Magnet 
(Super-Magnet) 
 

Durchführung:  
1. teste die verschiedenen Metalle mit den vorhandenen Magneten 
Ą Beobachtung  

 

 
 
 
 
 

??? 
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x.y. Charakterisierung von Stoffen 
 
Forschungs -Frage: Kann man ähnliche Stoffe voneinander unerscheiden ? 
 
Problem : In Urgläschen befinden sich Proben von 3 Stoffen (Puderzucker, Mehl, Gips). 

Leider fehlt die Beschriftung. In welchem Uhrgläschen (A, B und C) ist nun 
welcher Stoff?  

 

Aufgaben: 

1. Überlege Dir das prinzipielle Vorgehen beim Lösen einer solchen For-

schungs-Frage! 

2. Überlege Dir einen Arbeitsplan zum Erkennen / Identifizieren der Stoff -

proben! 

3. Notiere Aufgabe und die Vorbetrachtungen in einem Kurz -Protokoll!  

4. Diskutiert die verschiedenen Arbeitspläne im Kurs!  

5. Erstellt eine Liste mit den gebrauchten Geräten und Materialien! Fordert 

diese Geräte und Materialien beim Kursleiter an! 

6. Führt nun die Versuche laut Eurem Arbeits -Plan aus! Notiere die Arbeits-

schritte und die zugehörigen Beobachtungen in das Protokoll! 

7. Werte Deine Versuche aus und identifiziere die Stoff-Proben! Notiere das 

Ergebnis im Protokoll!  

8. Vergleicht die Ergebnisse im Kurs!  

9. Welcher Arbeits -Plan ist am Besten geeignet? 

 
 
weitere mögliche Forschungs -Fragen: 

¶  
 

Methode : Erstellen eines Steckbriefes  
 
Aus alten Western-Filmen sind sie gut be-
kannt - die Steckbriefe der bösen Cowboys. 
Oft waren diese Steckbriefe nur grobe Be-
schreibungen der gesuchten Personen. 
Aber irgendwie haben sich die betroffenen 
dann doch irgendwo geoutet. Dann kam der 
gute Kopfgeldjäger und kassierte die dicke 
Prämie. 
Bei den Steckbriefen in der Wissenschaft 
sind einige Dinge erhalten geblieben und 
andere wurde deutlich verbessert. 
Die Informationen müssen heute eindeutig 
sein ï schließlich wollen wir ja das richtige 
Objekt "finden". Steckbriefe in der Chemie 
sind Informationsseiten ï oder neudeutsch 
Handout's ï auf denen die wichtigsten De-
tails zu einem Such-Objekt enthalten sein 
sollen. 
Zumeist werden wir Stoffe oder Stoffgrup-
pen suchen. 
 

   

  

WANTED  
 

  
by murder  

 

Henry McCarty  
called  

Billy the Kid  

 

2000 $  
dead or alive  
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Aber moderne Steckbriefe lassen sich auch zu Methoden und chemischen Verfahren estel-
len. 
Als Überschrift verwenden 
wir das Thema oder den 
Namen des Stoffes oder 
der Stoffgruppe. 
Die Anordnung der nun 
folgenden Abschnitte soll-
te so eingehalten werden. 
Wer mag, kann aber den 
Abschnitt "Darstellung / 
Herstellung" auch vor  
"Bau / Zusammenset-
zung" einfügen. 
Ansonsten folgen wir der 
wissenschaftlichen Logik, 
dass man aus dem Bau 
viele der Eigenschaften 
ableiten kann. Deshalb 
wird er Bau eben vor den 
Eigenschaften betrachtet. 
Besonders wichtig sind in 
der Chemie die chemi-
schen Eigenschaften ei-
nes Stoffes oder einer 
Stoffgruppe. Die chemi-
schen Eigenschaften sind 
die charakteristischen 
Reaktionen eines Stoffes. 
Manchmal ist auch eine 
nicht mögliche Reaktion ï 
die man sonst eigentlich 
erwartet hätte ï eine wich-
tige chemische Eigen-
schaft. 
Aus den Eigenschaften 
leitet sich die Verwendung 
ab. Dabei müssen wir 
immer beachten, dass 
Alles immer auch gute 
und schlechte Seiten hat. 
Einseitige Betrachtungen 

 

    

 Such -Objekt  

Symbol, Formel 
charakteris-

tisches 
Bild 

  

  
Allgemeines:  
Entdeckung, historische Infor-
mationen, Vorkommen, é, 
und alles was unten keinen 
Platz gefunden hat 
 

  

 Bau / Zusammensetzung:  
enthaltene Teilchen(-Arten), Atome 
Struktur, Bau, Besonderheiten (Symmetrien, Ladungs-
Schwerpunkte, é) 
 

 

 Eigenschaften:  
physikalische Eigenschaften (Aggregatzustand, Far-
be, Glanz, Härte, Schmelz- u. Siedepunkt, Löslichkeit, 
Dichte, elektrische Leitfªhigkeit, é) 
 
chemische Eigenschaften 
wichtige Reaktionen mit anderen Stoffen oder Stoff-
gruppen 
 
Nachweis-Reaktion / Nachweis-Methode 
 

 

 Verwendung / Bedeutung  
praktische Nutzung (Haushalt, Industrie, Landwirt-
schaft, é) 
Gefährlichkeit / Giftigkeit 
besondere Hinweise zu Umgang mit dem Such-Objekt 
 

 

 Darstellung / Herstellung  
Darstellungs-Möglichkeiten im Labor 
Herstellungs-Verfahren in der Industrie 
Gewinnung (durch Bergbau od.ä.) 
 

 

   

 
sind unwissenschaftlich und unbedingt zu vermeiden. Wissenschaftler müssen auch mit 
bittren Wahrheiten leben können. 
Ein Insektenvernichtungsmittel, was für einen Landwirt bei einem Ungezieferbefall eventuell 
seine Existenz rettet, ist für die restliche Umwelt vielleicht ein gefährlicher Bienen-Killer. 
 

 
Als Beispiel bieten wir hier einen Steckbrief für den Stoff Zucker an. Dieser Steckbrief kann 
als Muster für andere Steckbriefe genutzt werden. 
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Zucker  
 

Allgemeines:  
¶ auch Haushaltszucker  genannt 

¶ exakter Name: 2-b-D-Fructofura-
nosyl-1-a-D-Glucopyranosid 

¶ Trivialname: Saccharose  

¶ wirkt anregend (euphorisierend) 

¶ der Inbegriff von süß 

¶ wahrscheinlich schon seit 10'000 
Jahren vom Menschen genutzt 

¶ vor rund 3'000 nach Europa ge-
langt 

¶ zuerst sehr teuer Ą deshalb 
"weißes Gold" genannt 

  

 
Q: www.pixabay.com (Hebi B)  
(10.03.2023) Pixabay License 

 

 ¶ derzeit werden 170 Millionen t Zucker pro Jahr hergestellt 

¶ Überversorgung mit Zucker verursacht gesundheitliche Probleme in der Bevölke-
rung 

 

    

C12H22O11 
 

chemische Formel 
 

 
 Vorkommen / Darstellung / Herstellung:  

¶ in vielen Früchten 

¶ Gewinnung aus Zuckerrüben oder Zuckerrohr 

¶ seit 1801 industrielle Produktion aus Zuckerrüben 

¶  

  

     

 Bau / Zusammensetzung:  
¶ Feststoff, kristallin 

¶ besteht aus sehr vielen Kohlenstoff-, 
Wasserstoff- und Sauerstoff-Atomen 

  

 
häufig verwendete Symbole 

 

 Eigenschaften:  
¶ farblos 

¶ geruchlos, 

¶ leitet den elektrischen Strom nicht 

¶ löst sich sehr gut in Wasser 

¶ beim Erhitzen entsteht schwarze Zuckerkohle 
 

 
¶ brennbar 

¶ Dichte: 1,57 g/cm3 

¶ Schmelztemperatur: ab 185 °C 

¶ Zersetzung bei über 192 °C 

 

 ¶ bei Verbrennen von Zucker an der Luft (mit Asche als Hilfsstoff) entsteht Kohlenstoff-
dioxid und Wasser 

 
Zucker   +   Sauerstoff      Kohlenstoffdioxid   +   Wasser    ; Energie-Abgabe 
 

 

 Nachweis:  
¶ nur mit Spezial-Test's (Chromatographie; indirekt: Zerle-

gung in Einfachzucker und deren Nachweis) 

Verwendung  / Bedeutung : 

¶ Hauptsüssungsmittel im Haushalt 

¶ Zusatz bei Getränken (Limonade, Cola, Softdrink's, Kakao, 
é) 

¶ Backzutat 
 

Q: www.pixabay.com (Bru-nO)  
(12.03.2023) Pixabay License 

 

 ¶ Zusatz in vielen Lebens- und Genuß-Mitteln (Riegeln, 
Schokolade, Ketchup, Kekse, é) 

 

   
  

http://www.pixabay.com/
https://pixabay.com/service/terms/
http://www.pixabay.com/
https://pixabay.com/service/terms/
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"Die Polizei sucht é" (kriminalistische Chemie) 

 
In der chemischen Praxis haben wir es oft mit unbekannten Stoffen zu tun. Irgendwie müs-
sen wir sie identifizieren. Dafür ist viel Spürsinn und Forschungs-Arbeit notwendig. 
Eine gute Möglichkeit, einen Stoff zu 
erkennen, ist der Vergleich von beo-
bachteten und bekannten Eigenschaf-
ten. Je mehr Eigenschaften man von 
einem Stoff kennt, um so sicherer wird 
die Erkennung. 
Praktisch ist es wie in der Kriminalistik, 
der Ermittler sucht möglichst viele In-
dizien, um den Täter zu überführen. 
Aber auch der Ausschuß von Un-
schuldigen ist mit der Kenntnis von 
vielen Indizien viel sicherer. 
Mit der Kenntnis vieler Merkmale von 
unserer unbekannten Probe, können 
wir auch immer mehr Stoffe ausschlie-
ßen, bei denen eben die beobachteten 
Merkmale nicht mehr passen. 

 

 
die Menge der Stoffe mit Teilmengen, die bestimmte 

Eigenschaften(-Kombinationen) besitzen 
 

Wenn man z.B. einen Feststoff vorliegen hat, dann braucht man die x-tausend flüssigen und 
gasförmigen Stoffe gar nicht mehr beachten. 
Chemiker versuchen zuerst immer 
solche Merkmale zu analysieren, die 
nur eine bestimmte Stoffgruppe zulas-
sen oder gleich große Gruppen von 
Stoffen ausschließen. 
Bei mehreren Millionen von bekannten 
Stoffen wird die Suche immer aufwän-
diger. 
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Wer bin ich?  
 
meine charakteristische Eigenschaften:  

¶ flüssig 

¶ geruchlos 

¶ geschmacklos 

¶ siede bei 100 °C 

¶ löse viele Stoffe (z.B.: Haushalts-Zucker, Koch-Salz, Essig, é) 

¶ mische mich mit vielen Stoffen (z.B.: Fl¿ssigseife, Alkohol, é) 

¶ mit anderen Stoffen kann ich mich überhaupt nicht vertragen (z.B.: Benzin, Pflanzel-
Öl, Maschinen-Fett, Natrium, é) 

¶ nicht brennbar 

¶ leite den elektrischen Strom praktisch nicht 

¶ bin schwerer als Luft, aber leichter als Aluminium 

¶ gefriere bei 0 °C 
 
 

 
 

Aufgaben: 

1. Welcher Stoff ist bei "Wer bin ich?" gemeint? Begründe Deine Meinung! 

2. Suche Dir einen Stoff aus unserer Haushalts-Welt aus (außer den von Auf-

gabe 1) und erstelle am Computer eine "Wer bin ich?-Seite! (obere Hälfte 

des DIN -A4-Blattes) Auf die untere Hälfte (schön mittig) schreibe die Lö-

sung! Drucke das Blatt dann einmal aus und falte es so, dass man nur die 

"Wer bin ich?"-Hälfte sehen kann! Lege die Seite auf Deinen Platz und 

schaue Dich dann bei den anderen Schülern um! Welche Stoffe der anderen 

Schüler erkennst Du? Notiere sie auf einem Zettel (mit dem Schüler-Namen 

von dem entsprechenden Sitzplatz)! 

3. Ordne die folgenden Stoffe 

den nummerierten Teilmengen 

in der Abbildung zu!  

a) Zucker 

b) Kohlenstoffdioxid  

c) Essig 

d) Alkohol (Ethanol)  

e) Kupfer 

f) Plastik 

4. Wähle drei weitere Stoffe aus 

dem Haushalt und ordne sie in 

die Teilmengen ein! 
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Eigenschaften von h aushalts üblichen  und / oder weit verbreiteten Stoffen  
 

Name optische Ei-
genschaften  

Geruch  
(Geschmack)  

haptisch  
++ 

Aggr. -
zustand  

Löslichkeit in ..  leitet  brennbar / 
verbrennt  

Dichte  TFP 
[°C]  

TKP 
[°C]  

++ 

W
a

s
s
e
r
 

S
p

ir
it
u

s
 

A
c
e

to
n

 

Ö
l 

Alkohol 
(Ethanol) 

farblos, klar herb, scharf 
stechend 

 flüssig +++  +++ + - ja < W -115 78  

Aceton (Nagel-

lackentferner) 
farblos, klar   flüssig +++ +++  ++ - ja < W    

Benzin farblos (meist-
gefärbt) 

  flüssig - - - + + + - - ja < W  60 ï 
95 

 

Erdgas (Me-
than) 

farblos geruchlos 
(geschmacklos) 

 gasförmig + - - - - - ja < L    

Essig farblos, klar stechend 
(sehr sauer) 

 flüssig ++ ++ + - ++ nein > W   löst Kalk 

Gips 
 

weiß, matt geruchlos (ge-
schmacklos) 

 fest - - - - - nein > W    

Glycerol 
(Glycerin) 

farblos  dickflüs-
sig 

flüssig ++ + + + - nein > W 18 290  

Kartoffelstärke 
(Amylose) 

weiß (farblos) geruchlos 
(geschmacklos) 

quillt in 
Wasser 

fest - - - - - - - - - wird schwarz > W    

Kochsalz 
NaCl 

 geruchlos 
salzig 

 fest ++ ++ + - - - - - nein > W 801 1413  

Luft 
(N2, O2, ++) 

farblos geruchlos 
(geschmacklos) 

 gasförmig + + + - - - - notw. für Ver-
brennung 

< W 
L 
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Name optische Ei-
genschaften  

Geruch  
(Geschmack)  

haptisch  
++ 

Aggr. -
zustand  

Löslichkeit in ..  leitet  brennbar / 
verbrennt  

Dichte  TFP 
[°C]  

TKP 
[°C]  

++ 

W
a

s
s
e
r
 

S
p

ir
it
u

s
 

A
c
e

to
n

 

Ö
l 

Öl (Pflanzen-Öl) 
 

 blumig ölig flüssig  + ++  - - - ja < W    

Porzellan  geruchlos 
(geschmacklos) 

glatt, kalt fest - - - - - - - - - - - - - - - nein > W 1670   

Spritus farblos, klar stechend, scharf 
(charakteristisch) 

       ja  -98 65 - 
78 

 

Stearin 
(Kerzenwachs) 

weiß, matt 
ev. gefärbt 

geruchlos wachsar-
tig glatt 

fest - - - - - - + - - - - ja < W    

Wasser, dest.  geruchlos 
(geschmacklos) 

 flüssig  +++ +++ - - - - nein W 0 100 Wasser-
arme Auf-

schlämmung 
härtet aus 

Zucker  geruchlos (leicht 

aromatisch); (süß) 
 fest ++ ++ + - - - - - wird schwarz > W å180   
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x. Stoffgemische und ihre Trennung  
 
Einteilung der Stoffe  

¶ Reinstoffe und Stoffgemische  

¶ Arten der Stoffgemische  

¶ Trennverfahren für Stoffgemische  
o Sieben  
o Dekantieren  
o Filtern  
o Eindampfen  

o Destillieren  
o Chromatografieren  
o Adsorbieren  

Die Trennverfahren des Alltags sind zu nutzen.  
Die Mülltrennung als besondere Maßnahme der Umweltentlastung soll diskutiert werden.  
Der Umgang mit dem Abfall als ernsthaftes Umweltproblem ist darzustellen  

SE: Papierchromatografie  
SE: Trennung eines Salz -, Sand- und Wassergemeisches  

SE: Adsorption von Farbstoffe, wie Methylenblau oder Cola mit Aktivkohle  

 
 
 
 
 
Das Mischen von Stoffen ist zuerst einmal ein 
klassisches physikalisches Vorgehen. Besonders 
mit Pulvern gelingt das gut. Oft sehen die Gemi-
sche recht homogen aus. Das Herstellen eines 
Stoffes aus Komponenten wird als Synthese ver-
standen. 
Ist mindestens eine Flüssigkeit im Spiel, dann 
kann es auch zum Auflösen kommen. Dazu muss 
der andere Stoff in der Flüssigkeit ï dann Lö-
sungsmittel genannt ï eingeleitet werden.  

 

 
 

Verschiedene Aspekte zum Lösen besprechen wir später (Ą ). 
Dabei kann es auch zu Stoff-Veränderungen kommen. Die ursprünglichen Mischungs-
Komponenten sind dann nicht mehr durch Entmischen / Trennen zurückzugewinnen. 
Für die Analyse von Stoffen nutzt man verschie-
dene Trenn-Verfahren. Sind die ursprünglichen 
Mischungs-Komponenten bekann, dann kann ein 
geeignetes Verfahren gezielt ausgewählt werden. 
Kennt man die Komponenten nicht, dann müssen 
u.U. mehrere Verfahren ausprobiert werden. 
Das Zerlegen eines Stoff-Gemisches in Kompo-
neneten gehört zur Analyse. 
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x.y. Dekantieren 
  

 
 

 
 
typische Anwendung / Nutzung im Haushalt: 

¶ Abgießen einer Fett-Schicht (über die Topf-Kante oder mittels Fett-Kännchen 

¶ Abgießen von Kochwasser beim Kartoffel- oder Nudeln-Kochen 

¶  
 
 
 

x.y. Filtern / Filtrieren 
  

 
 

 
 
typische Anwendung / Nutzung im Haushalt: 

¶ Abgießen der gekochten Nudeln durch ein Sieb 

¶ Zubereitung von Filter-Kaffee (exakt auch Extraktion Ą x.y. Extraktion) 

¶  
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x.y. Extraktion 
 
sehr ähnlich zum Filtern 
aus einem festen Material wird mit Hilfe eines Lösungsmit-
tels ein enthaltener Stoff herausgelöst 
die Lösung wird dann noch gefiltert, so dass eine reine Lö-
sung entsteht 
 
typische Haushalts-Beispiele sind: 

 
 
 

¶ die Herstellung von Filter-Kaffee 

¶ die Zubereitung von Tee mittels Tee-Beuteln 

¶ Würzen von Speisen mittels Kräuter-Säckchen oder Kräuter-Ei 

¶ é 
 
in allen Fällen möchte man die festen Bestandteile nicht in der Speise oder in dem Getränk 
haben 
Z.B. nutzen viele Köche Kümmel zum Würzen von Kohl. Bei den Essern stößt das Beißen 
auf ein Kümmel-Korn aber meist nicht auf soviel Gegenliebe. 
ähnliches gilt z.B. auch für ganze Pfeffer- oder Piment-Körner 
alternativ können natürlich immer auch gemahlene Kräuter oder Gewürze benutzt werden 
 
 
 
 
bei der Zubereitung von Tee mithilfe von Tee-Beuteln kommen sowohl die Löslichkeit in 
Wasser und das Zurückhalten von festen Bestandteilen (Tee-Blätter) zum Tragen 
Verfahren wird Extraktion  genannt  
 
kann auch über eine zweite Flüssigkeit erfolgen, diese darf sich aber mit der Lösung (bzw. 
dem anderen Lösungs-Mittel) nicht mischen lassen 
 
im Labor nutzt man z.B. Gemische aus Benzin und Wasser oder  
(Ą &   Chemie 9 ) 
 
Extraktions-Gemische aus dem Haushalt 

¶ Brühe mit Fett-Augen (Geschmack wird besonders von den im Fett gelösten Ge-
schmacks-Stoffen bestimmt (Fett als Geschmacks-Träger)) 

 
 

Versuch: Extraktion von Tee mittels Tee -Beutel  
 

Materialien: 
Tee-Beutel (möglichst mit kräftiger Farbe, z.B. schwarzer Tee oder (roter) Früchte-Tee 
mit Hibiskus-Anteil); heißes Wasser; Tee-Glas (od. im Labor Becherglas) 
 

Durchführung:  
1. Wasser zum Kochen bringen und in das Glas füllen 
2. Tee-Beutel einhängen (dann nicht mehr bewegen!) 
Ą Beobachtung  (ev. Foto's oder auch Zeitraffer -Aufnahme mit dem Smartphone 
oder dem Tablet machen)  
(für Foto- oder Video-Aufnahme festes Stativ nutzen und Smartphone daran fixieren) 
Ą im "normalen" Tee-Glas zubereiteter Tee kann getrunken werden; Tee im Labor-
Becherglas muss  (!) im Ausguß entsorgt werden 

 

 



   

 

 

BK_SekI_Chem8.docx - 126 -  (c,p) 2015 - 2026 lsp: dre 

 
Im Labor wird gerne auch eine Extraktion mittels zwei 
Flüssigkeiten durchgeführt. Eine der beiden Flüssigkeiten 
enthält eine Stoff, den man extrahieren möchte. Beide 
Flüsigkeiten dürfen sich nicht  miteinander mischen lassen 
und der zu extrahierende Stoff muss in beiden Flüssigkei-
ten lösbar sein. 
Für eine solche Extraktion wird der Scheidetrichter (Ex-
traktions-Kolben) nacheineinander mit den beiden Flüs-
sigkeiten gefüllt. Der gelöste Stoff aus der einen Flüssig-
keit verteilt sich nun - entsprechend der Löslichkeit ï in 
beiden Flüssigkeiten. Damit der Vorgang etwas beschleu-
nigt wird, schüttellt man vorsichtig. Über den unteren 
Hahn wird dann die schwerere Flüssigkeit abgetrennt. 
Wiederholt man den Vorgang mehrfach mit neuem Lö-
sungsmittel, dann kann so ein sehr großer Teil des gelös-
ten Stoffes extrahiert werden. 

 

 
Scheide-Trichter 

 

Die Extraktion z.B. von Halogenen (Chlor, 
Brom, Iod) besprechen wir dann in der 9. 
Klasse genauer (Ą&   Chemie++ 9 ). 
 
 

 

 
 

unterschiedliche Färbungen 
bei einer Extraktion von Halogenen 

 

Aufgaben: 

1.  

2. Warum braucht man zum Würzen von Speisen deutlich weniger gemahlenes 

Gewürz als z.B. ganze Gewürz-Körner (z.B. Kümmel, Pfeffer, Piment)? Er-

kläre das Phänomen einem Schüler z.B. aus der 6. Klasse! 

3. Lite -Käse und anderen Lite-Produkten wird ein geringerer / fader Ge-

schmack nachgesagt. Erkläre, warum das meist so ist! 

4. Ich lege als Abhilfe gegen den geringeren Geschmack dann zwei Käse-

Scheiben (statt sonst nur einer) auf meine Stulle. Ist das ein gutes Hilfsmit-

tel? 

5.  
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x.y. Eindampfen (Verdunsten) 
 
 
typische Anwendung / Nutzung im Haushalt: 

¶ Kochen von Marmelade / Konfitüre nach älteren Rezepten (ohne Gelier-Mittel) 

¶  
 
auch das Trocknen von Fleisch, Fisch, Obst oder Gemüse funktioniert über das verdunsten 
des Wasser's aus den Lebensmitteln 
Ziel ist es den Wasser-Gehalt so niedrig zu machen, dass Mikroorganismen nicht auf den 
Lebensmitteln leben können 
 
Gewinnung der gelösten Stoffe 
 
Abdunsten von leichter flüchtigen Stoffe 
das sind Stoffe mit niedrigen Siedepunkten 
 
 
Gewinung von Meersalz aus Salzwasser 
 
 
 

x.y. Destillieren 
 
Verwandt mit dem Eindampfen 
Auffangen des verdampfenden Stoffes 
(meist nach Kondensation in einem Kühler) 
 
beim Destillieren wollen wir  
Verwendung einer zusätzlichen Wärme-
Quelle, um höhere Temperaturen zu errei-
chen und den Vorgang an sich zu beschleu-
nigen 
 
basiert auf den unterschiedlichen Siede-
Temperaturen von Stoffen 
 
nur bei Flüssigkeiten (ev. Schmelzen) und 
Lösungen möglich 
 

 

 
 

je größer der Unterschied bei den Siede-Temperaturen ist, umso besser lassen sich die ent-
sprechenden Stoffe voneinander trennen 
 
es gibt aber Gemische, die sich trotz deutlich unterschiedlicher Siede-Temperaturen nicht 
durch Destillation trennen lassen 
 
 
typische Anwendung / Nutzung im Haushalt: 

¶ Herstellung von Bränden (hochprozentige alkoholische Getränke) 

¶  
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empfindliche Stoffe (die bei höheren temperaturen schnell zerfallen, muss entweder die Des-
tillation im Vakuum oder mit Hilfe der sogenannten Wasserdampf-Destillation verwendet 
werden; z.B. für ätherische Öle aus Kräutern 
 
 
Meerwasser-Entsalzung mittels Sonnen-Energie 
 
Verdunstung des Wasser's in Glas-bedeckten 
Kammern 
Kondenswasser wird gesammelt 
aufkonzentriertes Salzwasser (Sole) kann zur 
Meersalz-Gewinnung genutzt werden 
 
 
 
 
 
 
Trinkwasser-Gewinnung in Notsituationen 
 
 

 

 
 

Trinkwasser-Gewinnung in Notsituationen 
Q: de.wikipedia.org (Karl Bednarik) 
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x.y. Zentrifugieren (Schleudern) 
 
Was soll entfernt / abgetrennt werden ?: 
 
 
basiert vorrangig auf Dichte-Unterschieden; aber 
auch Beweglichkeit und Masse 
 
 
je höher die Rotations-Geschwindigkeit, umso feinere 
Unterschiede (z.B. bei der Dichte) können zur extra 
Absetzungen führen 
  
 
 
typische Nutzung im Haushalt:  

¶ Salat-Schleuder 

¶ Schleuder-Gang in der Waschmaschine 
 
 

 
einfache Hand-betriebene Zentrifuge 

Q: de.wikipedia.org (Stephan M.Höhne) 
 
 

 
moderne Labor-Zentrifuge 

Q: de.wikipedia.org (Magnus Manske) 
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x.y. Adsorbieren 
 
Was soll entfernt / abgetrennt werden ?: 
Erdöl-Produkte (Kohlenwasserstoffe, wie z.B. Benzin, Diesel; Farbstoffe, Verunreinigungen, 
Schwermetalle (z.B. Quecksilber), é) 
giftige Verbrennungs-Produkte (aus der Müll-Verbrennung) 
 
Adsorption ist ein physikalischer Prozess 
zwischen zwei unterschiedlichen Stoffen 
 
von lat.: adsorpio, adsorbere = (an-)saugen, anhaften, 
anziehen 
 
praktisch allgegenwärtig, aber unterschiedlich stark 
ausgeprägt 
oft so, dass die Adsorption praktisch nicht auffällt 
 
 
geeignete / häufig verwendete Adsorptions -Mittel  / 
Adsorbenzien : 

¶ Aktivkohle 

¶ Kieselgel / Silikagel 

¶ Zeolithe 
 

 

 
 

 
 
basiert auf einfache Teilchen-Anziehungs-Kräfte (Ad-
häsions-Kräfte) 
(innerhalb eines Stoff heißt die zusammenhaltende Kraft Kohäsi-

on) 
 
 
wenn die Teilchen-Bewegung ï z.B. bei höheren Tem-
peraturen ï größer wird, können die adsorbierten Stoffe 
die Oberfläche des Adsorber's (der Adsorbens / des 
Adsorptions-Mittel's) wieder verlassen. 
 
die Regenerieren von Adsorptions-Mittel ist oft durch 
Erwärmen / Erhitzen (/ Ausglühen) möglich 
(ergibt natürlich mit diversen Stoffen (Adsorbaten) gesättigte Abluft) 
 

 

 
 

 

Definition(en): Adsorption  
Unter Adsorption versteht man die Anlagerung eines Stoffes an die Oberfläche eines ande-
ren. 
 

Die Anreicherung eines Stoffes an der Oberfläche eines anderen Stoffes nennt man Adsorp-
tion. 
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praktische Anwendungen:  

¶ Entfernung von Spurenstoffen in Flüssigkeiten (bei Erhalt der Flüssigkeit (des Lö-
sungsmittels)) 

¶ Klebstoffe (z.B. Papier-Klebestift, Alles-Kleber, é) 

¶ Reinigung von Abgasen (z.B. Dunstabzugs-Haube, Müllverbrennungs-Anlagen) 

¶ Anti-Geruchs-Einlegesohlen 

¶ Abwasser-Reinigung (von Erdöl-Produkten) 

¶ Kabinenluft-Filter (in Flugzeugen oder Kraftfahrzeugen) 

¶ Adsorbtions-Kältemaschinen (Kälte-Speicher) 

¶ bestimmte Methoden beim Färben von Stoffen, Wolle usw. 

¶ Staub-Tücher (bzw. ï"Magnet" a'la Swiffer®) 

¶  
 
 

 

Hinweise:  
oft verwechselt mit Absorption 
dies meint die Einlagerung in einen (porösen) Stoff 
bei Gasen oder Flüssigkeiten als Absorptions-Mittel werden die Gast-Stoffe in 
die Moleküle aufgenommen 

 
 
praktische Anwendung: Duftstoff-Entferner (a'la 
Febreze®); bestimmte Wasser-Filter (mit austausch-
baren Patronen (z.B. Britta®) 
 
 
 
 

 

 
 

Zeolith-A 
Q: de.wikipedia.org (Roland.chem) 

 

 
 

Versuch: Adsorption von Cola an Aktivkohle  
 

Materialien: 
abgestandene Cola; großer Filter; Filterpapier; Aktivkohle, gekörnt; ERLENMEYER-Kolben 
oder Standzylinder 
 

Durchführung:  
1. Filterpapier für den Filter falten 
2. Filterpapier in den Filter legen, auf dem Kolben positionieren und 1 bis 2 cm unter den 

Papierrand mit Aktivkohle füllen 
3. langsam die abgestandene Cola über die Aktivkohle gießen 
Ą Beobachtung  
(zum Vergleich kann von der abgestandenen Cola und von der Flüssigkeit aus dem Kol-
ben etwas in Reagenzgläser gefüllt werden) 
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x.y. Chromatographie 
 
Stoffe mit ähnlichen Lösungs-Eigen-
schaften und anderen ähnlichen Merkma-
len lassen sich schwer trennen. Nehmen 
wir als Beispiel die Farben in den Filzstif-
ten oder die Blattfarbstoff (z.B. aus herbst-
lichen Laubblättern). 
Die Lösungsmittel in der Chromatographie 
werden auch Laufmittel genannt. Häufig 
sind es ganz spezielle Mischungen ver-
schiedener Lösungsmittel. 
Solche Stoffe trennt man mit der Chroma-
tographie. Bei dieser Methode wird eine 
Lösung mit Hilfe eines Trennmittels zer-
legt. Die Lösung wird mobile Phase 
(Eluent) genannt und bewegt sich durch 
das Trennmittel. Das Trennmittel kann 
z.B. ein Blatt Filterpapier oder auch eine 
Säule aus Seesand oder Stärke sein.  

 

 
 

Das Trennmittel nennen wir die stationäre Phase. Sie ist unbeweglich. 
Diese Chromatographie beruht auf 
drei wesentlichen Effekten. Der 
eine ist die unterschiedliche Wan-
derungs-Geschwindigkeit für un-
terschiedlich große Teilchen. 
Leichte Teilchen können von einer 
fließenden Strömung (wandernde 
mobile Phase) besser transportiert 
werden als schwerere. Wird die 
Strömungs-Geschwindigeit grö-
ßer, dann werden auch die großen 
Teilchen mitgerissen. Der erste 
Sortier-Effekt beruht also auf der 
Masse der gelösten Teilchen.  

 

 
 

Bei diesem Effekt spielt die stationäre 
Phase kaum eine Rolle. 
Beim zweiten Effekt ist die Poren-Größe 
der stationären Phase entscheidend. Das 
kann z.B. unterschiedlich dichtes / festes 
Papier sein. Im Fall einer geschütten Säu-
le aus Stärke oder feinem Quarzsand 
kommt es auf die Feinheit des Materials 
an. 
Man kann sich sicher gut vorstellen, dass 
sich kleine Teilchen besser und schneller 
zwischen der stationären Phase bewegen 
können, als größere. Die größeren ecken 
einfach zu oft an oder werden an zu en-
gen Stellen zurückgehalten. 
Wenn nun das Lösungsmittel (mobile 
Phase) sich z.B. aufgrund der Kapilarität 
langsam in eine Richtung bewegt, dann 
wandern die kleinen gelösten Teilchen 
fast genauso schnell mit. 
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Die größeren bleiben eher in der Nähe des Start-Punktes hängen. 
Somit ist dieser Effekt im Wesentlichen von der Größe / dem Volumen der gelösten Teilchen 
abhängig. Das Material der stationären Phase hat eine filternde Wirkung. 
Der dritte wirksame Effekt in der Chroma-
tographie beruht auf Oberflächen-
Eigenschaften der stationären Phase. 
Wenn diese z.B. einer Teilchen-Art An-
dockstellen bietet, dann werden sich diese 
Teilchen eher an der Oberfläche anlagern, 
als Teilchen, für die kaum Kontaktstellen 
vorhanden sind. Die mit der Oberfläche 
wechselwirkenden Teilchen werden nun 
zurückgehalten und wandern langsamer, 
als man das aufgrund der anderen beiden 
Effekte erwarten würde. 
In der nebenstehenden Abbildung sind es 
z.B. die roten Teilchen von Stoff 1, die in 
die Kontaktstellen der stationären Phase 
passen. Sie bleiben jetzt auf einem unte-
ren Niveau hängen. 
Der dritte Effekt basiert also auf Kohä-
sions-Eigenschaften und atomaren bzw. 
molekularen Wechselwirkungen zwischen 
der stationären Phase und bestimmten 
Teilchen der mobilen Phase. 

 

 
 

Allgemein wird das Zurückhalten der Substanz innerhalb der Säule Retention  genannt. 
 
 

Definition(en): Chromatographie  
Die Chromatographie ist ein physikalisches Trenn-Verfahren, bei dem sich zu trennende 
Stoffe unterschiedlich zwischen stationªrer Phase (Trªger: z.B. Papier, Gel, é) und mobiler 
Phase (Laufmittel: z.B.: Wasser, Propanol, Propanol-Wasser-Gemisch, é) verteilen. 
 

 

 
 

 

Verschiedene Stoffe lassen sich  
aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften 

voneinander trennen ! 
 
 

Exkurs: ein Gebirgsfluss als Modell für die Chromatographie  
 
https://de.wikipedia.org/wiki/Chromatographie 
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Forschungs -Frage: Besteht die Farbe eines Filz -Stiftes aus einem oder mehreren 
Farbstoffen ? 
 

Aufgaben: 

1. Stelle eine begründete Hypothese zur Forschungs-Frage auf! 

2. Notiere Aufgabe und die Hypothese in einem Kurz -Protokoll!  

3. Diskutiert die verschiedenen Hypothesen im Kurs!  

4. Führt dann (z.B. zuhause) den folgenden Versuch durch! Führe parallel das 

Protokoll weiter!  

5. Werte Deinen Versuch aus! Notiere das Ergebnis im Protokoll!  

6. Beantworte die Forschungs-Frage! 

7. Vergleicht die Ergebnisse im Kurs!  

8. Erarbeitet Euch eine Erklärung für die Ergebnisse!  

 
 

Versuch: Chromatographie von Filzstift -Tinte  
 

Materialien: 
PETRI-Schale; Filterpapier (größerer Durchmesser als PETRI-Schale); Filzstift; Wasser; 
Zirkel; Bleistift 
 

Durchführung:  
1. bei einem Blatt Filterpapier die Mitte kennzeichnen, mit dem Zirkel einen schwachen 

Kreis (Radius 1 cm) um den Mittelpunkt zeichnen; an den Rand des Filterpapiers mit 
Bleistift den eigenen Namen und die untersuchte Filzstift-Farbe notieren 

2. das zweite Filterpapier vierteln und ein Viertel von der Spitze her aufrollen 
3. den Bleistift-Kreis mehrfach dünn mit Filzstift nachzeichnen und immer kurz trocknen 

lassen 
4. am Mittelpunkt das Filterpapier vorsichtig den Bleistift einstechen oder kreuzweise 

aufschneiden und das Loch so weiten, dass die Filterpapier-Rolle durchpasst und fest-
sitzt 

5. Filterpapier-Rolle durch das Mittel-Loch stecken und das Filterpapier auf die halb mit 
Wasser gefüllte PETRI-Schale legen (Filterpapier-Rolle muss tief in das Wasser eintau-
chen) 
Ą Beobachtung  (ev. Foto's oder auch Zeitraffer mit Smartphone oder Tablet auf-

nehmen)  
6. Wenn das Wasser (Laufmittel) ungefähr 2 cm vom Schalen-Rand entfernt ist, kann die 

Filterpapier-Rolle entfernt werden und das Filterpapier mit dem Chromatogramm ge-
trocknet werden (getrocknetes Filterpapier kann in das Protokoll geklebt werden. Dazu 
nur wenige Klebepunkte am Rand machen.)  

 

 
 
Forschungs -Frage: Sind in allen orangen oder violetten Filz -Stiften die gleichen Farb-
stoffe ? Kann man einen "unbekannten" Filz -Stift einem Hersteller zuordnen?  
 

Aufgaben: 

1. Stelle eine begründete Hypothese zur Forschungs-Frage auf! 

2. Notiere Aufgabe und die Hypothese in einem Kurz -Protokoll!  

3. Diskutiert die verschiedenen Hypothesen im Kurs!  

4. Führt dann den folgenden Versuch durch! Führe parallel das Protokoll wei-

ter! 
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5. Werte Deinen Versuch aus! Notiere das Ergebnis im Protokoll!  

6. Beantworte die Forschungs-Frage! 

7. Vergleicht die Ergebnisse im Kurs!  

8. Erarbeitet Euch eine Erklärung für die Ergebnisse!  

 
 
weitere mögliche Forschungs -Fragen:  

¶ Funktioniert das Verfahren auch für alle anderen Farben?  

¶ Kann man auch andere Lauf - bzw. Fließ -Mittel (z.B. Alkohol oder Benzin) ver-
wenden?  

 
 
 
Chromatogramm ist die Abbildung eines Chromatographie-Experiment's 
Flecken im Chromatogramm werden Peaks genannt 
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komplexe Aufgaben zum Thema Stoff-Trennung:  

1. Plane Versuche, mit deren Hilfe ein Stoffgemisch aus Zucker, Wasser und 

Öl getrennt werden können! 

2. Informiere Dich, wie bei der regionalen Entsorgung der Verpackungen mit 

dem grünen Punkt vorgegangen wird! 

3.  
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 x.y. quantitative Betrachtungen von Stoffgemischen 
 
 
je nach dem, was besser zu messen oder zu berechnen ist, verwenden die Chemiker unter-
schiedliche Verhältnis-Angaben 
die wichtigsten sind 
 
 

Massen-Anteil 

 
 
Gesetz von der Erhaltung der Masse 

 

ά   ά ά  
 
 

ά  ά

ά
ρ 

 

 
 
Massenbruch w oder ɤ (sprich: omega) 
 
 

 

‫          ‫    

 

 
 
 

Volumen-Anteil 

 
 
Volumen können sich addieren, das ist aber 
sehr selten! 

 

ὠ  ὠ

ὠ
Ὧέὲίὸὥὲὸ  έὨȢὺὥὶὭὥὦὩὰ 

 

 
 
 
Volumenbruch ű (sprich: phi) 

 

•  
ὠ

ὠ
 

 

 
 
 

Aufgaben: 

1. Wie würden sich die Verhältnis -Gleichungen ändern, wenn drei verschiede-

ne Stoffe (1, 2 und 3) in den Gemischen zu betrachten sind? 

2. Stelle die Gleichungen jeweils so um, dass die Stoffgröße für Stoff A be-

rechnet werden kann! 
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Aufgaben: 

1. Für ein Kuchen-Rezept werden 400 g Mehl, 100 g Zucker, 200 g Margari-

ne, drei Eier a 60 g und 15 g Backpulver vermengt. Welche Masse hat der 

fertige Teig? Zeige den Rechenweg! Reicht zum Wiegen des fertigen Teig's 

eine Waage, die maximal 1 kg wiegen kann? 

2. Berechne die Massen-Anteile aller Zutaten am Teig lt. Aufg. 1!  

3. Eine Tonne Meerwasser (Ozean) enthält 0,00001 mg Gold. Berechne den 

Massen-Anteil des Goldes im Meerwasser! 

(Zusatzfrage: Würde sich die Extraktion lohnen, wenn sie nur 1 Euro pro 

Tonne Wasser kosten würde? Wie wäre es bei Kosten von 1 Cent pro Ton-

ne?) (aktuellen Gold-Preis bitte recherchieren!; sonst 110 Euro/g[Au])  

4. Eine Glycerol -Lösung (alt: Glycerin-Lösung) wurde aus 450 g Wasser und 

36 g reines Glycerol (flüssig; Dichte 1,261 g/cm
3
; 20 °C) gemischt.  

a) Berechnen Sie den Massen-Anteil Glycerol in der fertigen Lösung!  

b) Wieviel (Masse-)prozentig ist die Gylcerol -Lösung? 

c) Berechnen Sie den Volumen-Anteil des Glycerol's in der Lösung!  

d) Wie groß ist der Massenanteil, wenn man die doppelte bzw. die zehnfa-

che Masse an Glycerol jeweils zur ursprünglichen Wasser -Masse zu-

setzt? 

e) Mischt man 450 g Wasser mit 450 g Glycerol, dann erhält man insgesamt 

807 ml Glycerol -Lösung. Wie groß sind Masse und Volumen-Anteil des 

Glycerol's in der Lösung? Zeige Deinen Rechenweg auf! 

5. In einer Gummibärchen -Tüte sind 15 % rote Gummibärchen. Berechne die 

Anzahl roter Gummibärchen in einer Tüte mit 750 g Inhalt, wenn fünf 

Gummibärchen 35 g wiegen! 

x. Zum Entkalken deines Wasserkocher's benötigst Du eine 10 %ige Zitronen-

säure-Lösung. Es stehen Dir genau 7,5 g feste Zitronensäure zur Verfü-

hung. Berechne die Masse der Lösung, die Du maximal herstellen kannst! 
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Exkurs: Protokolle ï Berichte über Experimente  
 
Anhand von Protokollen sollen andere Personen in die Lage versetzt werden, ein Experi-
ment nachzuvollziehen, nachzumachen und / oder zu überprüfen. Protokolle sind wesent-
licher Bestandteil des wissenschaftlichen Arbeitens und müssen deshalb sehr exakt aus-
geführt werden. 
Die Gliederung der Protokolle ist praktisch 
immer einzuhalten. Nur unter bestimmten 
Bedingungen (z.B. Ansage durch Lehrer; 
Wiederholungen usw.) dürfen ausgewähl-
te Teile weggelassen werden! Bei speziel-
len Protokollen können u.U. mehrere Tei-
le z.B. in Tabellenform zusammengefasst 
werden. Jeder Teil muss dann aber in-
nerhalb der Tabelle ersichtlich sein (extra 
Spalte!). 
Die Reihenfolge der Teile ergibt sich aus 
der Logik und kann nicht verändert wer-
den. 

 
Gliederung "Protokoll "  
 
1. Aufgabe(n)(stellung(en))  
2. Vorbetrachtung  
3. Versuchsanordnung / Durchführung  
4. Beobachtung(en)  
5. Ergebniss(e) / Schlussfolgerung(en)  
6. Fehlerbetrachtung(en)  

Formal gehören noch Ort, Datum (Zeitraum) und der Name des Experimentators zum Pro-
tokoll dazu. 
Die Aufgabenstellung  ist zumeist vorgegeben und wird wortwörtlich notiert. Durch luschi-
ge Notierungen ergeben sich meist schon die ersten Fehlinterpretationen. 
Die Vorbetrachtung  dient dazu, den Leser (des Protokolls) an das Experiment heranzu-
führen. Desweiteren zeigt die Vorbetrachtung, wie der Experimentator / Protokollschreiber 
zu seinem Experiment gekommen ist. Dazu muss zuerst einmal ausgesagt werden, von 
welchem (allgemein) anerkannten Standpunkt man ausgeht. Dazu kann man kurz die Si-
tuation oder die verwendeten Stoffe und Reaktionen vorstellen. Dann folgt die Ableitung 
der Problemstellung und die Erläuterung der Versuchsanordnung. 
Jeder Experimentator muss für sich selbst ï und für andere ï die möglichen Gefahren, die 
sich innerhalb des Experimentes ergeben, notieren. Dabei sind besonders wichtig: Brand-
gefahren; Explosionsgefahren; Arbeitsvorschriften; giftige, ªtzende, radioaktive Stoffe; é.  
Zu jedem Experiment gehört mindestens eine sogenannte "experimentelle These". Das ist 
ein Satz, der genau das beschreibt, was in dem konkreten Versuch überprüft werden soll. 
Am Geeignetesten sind dazu "Wenn-Dann-Sonst-Sätze". Der zu empfehlende, grobe Auf-
bau ist dabei: 
 
     WENN bei Durchführung  die Beobachtungen  eintreten,  
     DANN bedeutet es, dass Ergebnis 1  gilt, 
     SONST bedeutet es, dass Ergebnis  2 (z.B.: "Anders" od. Negation von Ergebnis 1) gilt. 
 
Die Vorbetrachtung ist als Text zu schreiben! Die Literatur und andere Quellen notiert man 
am Passensten auch unter der Vorbetrachtung.  
Für die Versuchanordnung  und Durchführung  reichen meist schon eine Skizze und kur-
ze Stichpunkte. Lange Listen mit aufgezählten Labor-Gegenständen und Chemikalien sind 
nur für Situationen mit Anforderungen (an den Lehrer / Laborleiter) notwendig. Wenn man 
bei Chemikalien schon sehr genau sein muss, ist es für die Experimente meist egal, ob sie 
in Reagenzgläsern oder in anderen Glasgefäßen durchzuführen werden. 
 
Bis hierhin sind Protokolle vor dem eigentlichen Experiment vorzubereiten. Die vorbereite-
ten  Teile dürfen auch nicht mehr verändert werden. Viele Lehrer zeichnen deshalb den 
vorbereiteten Teil extra ab. (Sollte das Protokoll später noch in ein Computer-Dokument umgesetzt wer-

den, gehört die abgezeichnete Klatte zum Protokoll dazu!) 
Hinweis:  Ein Protokoll mit einer fehlerhaften Vorbetrachtung (falsche Schlüsse) kann 
trotzdem ein Super-Protokoll werden, wenn es entsprechend bei den Ergebnissen berich-
tigt wird! 
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Nun geht an die Dokumentation der praktischen Teile des Experimentes. Dazu wird der 
Protokoll-Teil Beobachtungen  benutzt.  
In diesem Teil müssen neben ev. veränderten Durchführungs-Schritten alle gemachten 
Beobachtungen und Messwerte dokumentiert werden. In den meisten Experimenten müs-
sen 3 Experimentier-Phasen beachtet werden. Zum Einen müssen Beobachtungen vor 
dem Experiment (Ausgangs-Situation), dann während des eigentlichen Versuchs-
Verlaufes und dann noch die End-Situation nach dem Experiment beschrieben werden. 
Als Beobachtungen sind nur die Dinge zulässig, die man wirklich sehen, hören, riechen, 
fühlen (und unter bestimmten Umständen auch schmecken) kann. Messwerte von den Mess-
Geräten werden genauestens mit der eingestellten Skalierung notiert. 
Bei bestimmten Experimenten sind auch die Umgebungs-Bedingungen (z.B. Raum-
Temperatur, Luftdruck, é) bedeutsam und deshalb mit zu erfassen. 
Sollte es möglich sein, ein Experiment mehrfach durchzuführen, dann sollte man dies un-
bedingt tun. Nicht selten geht das erste Mal schief. Eine gute (Ersatz-)Möglichkeit ist es, 
sich die Beobachtungen (nicht die Ergebnisse) von anderen Experimentatoren oder Expe-
rimentier-Gruppen zu besorgen. Messwerte können meist ganz unproblematisch mehrfach 
abgelesen (und zwischen Gruppen ausgetauscht) werden. Von ihnen bildet man dann den Mit-
telwert. 
Nun geht in den Teil der Auswertung . Dort werden aus den Beobachtungen Schlüsse 
gezogen bzw. Ergebnisse  abgeleitet. Als Beispiel-Floskeln kann man gut verwenden: 
 
     Weil die Beobachtungen  gemacht wurden, bedeutet dies Ergebnis x .              oder 
     Es gilt Ergebnis x , weil die Beobachtung  gemacht / nicht gemacht wurde. 
 
Praktisch greifen wir hierbei auf die experimentelle These (aus der Vorbetrachtung) zurück und 
wenden sie auf unsere Beobachtungen an. Der logische Kreis des Protokolls schließt sich 
hier also. 
Sollten in chemischen Protokollen innerhalb der Vorbetrachtungen die chemischen Glei-
chungen zu knapp oder zu wage ausgefallen sein bzw. ganz fehlen, dann ist hier der rich-
tige Ort, diesen Mangel zu beheben. 
Sind bestimmte Beobachtungen nicht durch die experimentelle These abgedeckt, dann 
kann man in der Auswertung den Versuch einer Erklärung machen. Ein solcher Versuch 
sollte auch entsprechend gekennzeichnet sein. Ist eine Erklärung nicht möglich, dürfen die 
offenen Beobachtungen oder auftretende Probleme als neue (- experimentell -) zu unter-
suchende Sachverhalte (offenen Fragen) benannt werden. Wissenschaftliches Arbeiten 
hört eben niemals auf! 
Der letzte Protokoll-Teil sind die Fehlerbetrachtungen . Hier sollten alle möglichen indivi-
duellen Fehler und Abweichungen vom üblichen Vorgehen sowie systematische Fehler 
aufgezeigt werden. 
Besonders in Schüler-Experimenten fehlt zumeist die statistische Absicherung. Wir führen 
ï aus Zeitgründen ï Experimente nur ein einziges Mal durch. Meist handelt es sich zwar 
um sehr Ergebnis-sichere Versuche, aber das ist keine Garantie. 
U.U. nennt der Lehrer das erwartete Ergebnis. Dann kann man, bei Abweichungen im ei-
genen Experiment versuchen, nun die Ursachen zu analysieren. 
Für Messwerte gilt als allgemeine Fehler-Rechnung: 
 
absoluter Fehler Fabs: 
 

 Ὂ ὡ  ὡ  

 

 
relativer Fehler Frel: 
 

 Ὂ   

 
prozentualer Fehler Frel%: 
 

 Ὂ Ϸ Ὂ ϽρππϷ   

Wtheor .. theoretischer Wert 
Wexp  .. eigener expimenteller Wert 
 
 

Das Erstellen von Protokollen und deren Form ist keine wissenschaftliche oder künstleri-
sche Kür, sondern eine notwendige Pflicht! Die Vorgaben sind unbedingt einzuhalten! 
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x. chemische Reaktionen  
 
Stoffe und ihre Veränderungen  
SE: Erhitzen von Wasser, Salz und Zucker  

¶ Stoffumwandlung als Merkmal der chemischen Reaktion und Abgrenzung zu 
physikalischen Vorgängen  

SE: Auflösen von Brausetabletten  
DE: Lösen von Rohrreiniger in Wasser  
SE: Erhitzen von Magnesium oder Entzünden einer Wunderkerze  

¶ Energieumwandlung als weiteres Merkmal chemischer Reaktionen  
 
 

Problem -Fragen für Selbstorganisiertes Lernen  
Ist das Mischen von Stoffen immer möglich und ungefährlich? 
Warum lassen sich bestimmte Stoffe mischen (und bleiben eine (trennbare) Mischung) und 
andere verändern sich so, dass sie nicht mehr trennbar sind? 
Was ist eine chemische Reaktion? 
Spielen chemische Reaktionen im Haushalt eine Rolle? 
Woran kann man eine chemische Reaktion von einem physikalischen Vorgang unterschei-
den? 
Lassen sich chemische Reaktionen auch rückgängig machen? 
Was bedeutet es, wenn eine chemische Reaktion exotherm oder endotherm ist? 
Welche Bedeutung hat das für die Chemiker? 
 

 
 

Erhitzen von Wasser, (Koch -)Salz und Zucker  
 

Materialien / Geräte: 
Reagenzgläser (RG); Brenner; Regenzglas-Klammer; Reagenzglas-Ständer; Wasser; Koch-
salz (Salz); Zucker 
 

Durchführung / Ablauf: 
- in je ein RG wird maximal 1 cm hoch Wasser, Salz oder Zucker gefüllt 
- die RG mit Wasser bzw. Zucker werden bei leuchtender bzw. schwach rauschender Flam-

me erhitzt 
- das RG mit Salz wird bei rauschender Flamme stark erhitzt 
 
 
Das Erhitzen von Wasser ist uns sicher am Besten bekannt. Irgendwann beginnt es zu sie-
den und Wasser-Dampf entweicht aus dem Reagenzglas. An den oberen Abschnitten des 
Reagenzglas setzten sich zuerst einige Tropfen Wasser ab. Da hier weniger erhitzt wurde, 
kondensiert zuerst ein Teil des Wasser-Dampfes. Beim weiteren Erhitzen des Reagenzglas 
verdampft schließlich das gesamte Wasser. Unterbricht man das Erhitzen an einer beliebi-
gen Stelle, dann kann man das Wasser praktisch unverändert vorfinden. Es fehlt nur eine 
bestimmte Menge Wasser, die verdampft ist. 
 
 Wasser      Wasser-Dampf     Wasser 
 
Somit haben wir es hier nur mit Veränderungen der Aggregatzustände zutun. Das Wasser ist 
und bleibt Wasser. Somit haben wir es hier nur mit einem physikalischen Vorgang zu tun. 
Besser könnten wir den Vorgang so notieren: 
 
 Wasser      Wasser-Dampf    
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Bei Zucker können wir ganz andere Beobachtungen machen. Aus dem farblosen (weißen), 
geruchlosen, kristallinen Stoff wird zuerst ein honigfarbende Flüssigkeit. Diese wird immer 
dunkler. Es entwickelt sich ein Geruch nach Caramel. Erhitzt man noch weiter, dann wird die 
Masse schwarz und fest. Es entsteht ein Rauch, der beißend riecht. 
Unterbricht man das Erhitzen des Zuckers an einer Stelle, da sind die Veränderungen 
scheinbar nicht umkehrbar. Erst, wenn wir weiter Energie zuführen geht der Vorgang weiter. 
Das Erhitzen von Zucker ist durch deutliche Veränderungen der Stoff-Eigenschaften ge-
kennzeichnet. Aus dem Zucker wird etwas anderes, als es vorher war. Die Veränderungen 
sind auch dauerhaft und nicht rückgängig zu machen. Es entsteht mindestens ein neuer Stoff 
mit neuen Eigenschaften. Solche Vorgänge nennen wir chemische Reaktionen. 
 
 Zucker       schwarze Masse 
 
Chemische Vorgänge stellen wir mit einem Reaktions-Pfeil ( ) dar. Der Pfeil wird 
beim Vorlesen als "reagiert zu " gesprochen. Der einfache Pfeil ist eine vereinbarte Symbolik 
in der Chemie und muss so gezeichnet werden! Auf der linken Seite stehen der oder die so-
genannten Ausgangsstoffe und auf der rechten Seite die Reaktionsprodukte. 
 
 Ausgangsstoffe       Reaktionsprodukte  
 
Betrachten wir nun noch das Erhitzen von Kochsalz. Der ursprünglich weiße, geruchlose und 
krsitalline Stoff bleibt auch bei sehr kräftigem Erhitzen scheinbar unverändert. Beim Erhitzen 
von Kochsalz kommt es also zu keinem physikalischen und zu keinem chemischen Vorgang. 
 
 Kochsalz    
 
Die Versuche lassen sich nun auf weitere Stoffe ausdehnen. Besonders eindrucksvoll ist das 
Erhitzen von Magnesium. Magnesium ist ein leicht gräuliches, silber glänzendes Metall. In 
der Flamme fängt es an einer Stelle an zu glühen und es entwickelt sich eine extrem helle 
Licht-Erscheinung. Weiterhin wird Wärme abgegeben. Auch wenn man das brennende Me-
tall aus der Brenner-Flamme nimmt, geht der Vorgang weiter. Am Ende ist aus dem Metall 
ein weißer Stoff geworden, der in ein Pulver zerfällt. Auch hier haben wir deutliche Verände-
rungen der Eigenschaften. Die Abgabe der Energie ist ebenfalls ein gutes Zeichen für einen 
chemischen Vorgang. Man nennt solche Vorgänge exotherm . Das notieren wir hinter unsere 
Notierung des Vorgangs: 
 
 Magnesium       weißes Pulver  ; exotherm 
 
Im Falle des Zuckers haben wir es übrigens mit einem Vorgang zu tun gehabt, der Energie 
benötigt. Diese haben wir mittels Brenner hinzugefügt. Ein solcher Vorgang heißt en-
dotherm . Also hätten wir besser: 
 
 Zucker       schwarze Masse  ; endotherm 
 
geschrieben. 
 
mehr Energie-Veränderungen, als wir ev. durch Erhitzen zugeführt haben (dient nur zum 
Start des Vorgangs!) 
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exotherm: Vorgang gibt Energie (z.B. als Licht, Feuer, 
Knall, Wªrme, é) ab solange bis alle Ausgangsstoffe 
umgewandelt sind 
eine kurzzeitige Energie-Zufuhr zum Starten des Um-
wandlungs-Vorganges ist möglich 
normalerweise ist die Energie-Abgabe deutlich größer 
und länger als die initiale Energie-Zufuhr 
 
Stoffe streben immer den Energie-ärmsten Zustand an. 
Exotherme Reaktionen laufen deshalb (nach einem ev. 
notwendigen Start) freiwillig ab. 

 

 
 

 
  



   

 

 

BK_SekI_Chem8.docx - 144 -  (c,p) 2015 - 2026 lsp: dre 

 

 
endotherm: Vorgang muss ständig  Energie zugeführt 
werden (z.B. Erhitzen) bis alle Ausgangsstoffe umge-
wandelt sind 
wird die Energie-Zufuhr unterbrochen, dann hört der 
Vorgang sehr schnell auf 
er beginnt erst wieder, wenn erneut ausreichend Energie 
zugeführt wird 
 
Reaktionen, bei denen die Produkte eine höhere Energie 
besitzen müssen erzwungen werden. Genau deshalb 
muss Energie zugeführt werden. Hört die Energie-Zufuhr 
auf, dann endet auch die Reaktion. Endotherme Reakti-
onen laufen nicht freiwillig ab, sie müssen erzwungen 
werden. 

 

 
 

 
 

Definition(en): chemische Reaktion (Kenntnisstand 7./  8.Klasse)  
Chemische Reaktionen sind Vorgänge, bei denen es zur Stoff-Umwandlungen und zu Ener-
gie-Umwandlungen (Energie-Aufnahme bzw. -Abgabe) kommt. 
 

Eine chemische Reaktion ist ein Prozess, bei dem neue Stoffe (mit geänderten Eigenschaf-
ten) gebildet werden. Dabei wird Energie gebraucht oder abgegeben. 
 

 

 
 
Aber was ist mit Mischungen? Wie verändert sich der Energie-Inhalt der Stoffe beim Mischen 
und Entmischen? Handelt es sich dabei auch um Reaktionen? 
 
Wie sehen denn die Energie-
Verhältnisse bei einer Mischung aus? 
Beide Energie-Gehalte ergänzen sich in 
der Mischung. Es kommt zumeist zu 
keiner Energie-Abgabe oder -Aufnahme. 
Es gibt einige Vorgänge bei denen sind die Ener-
gie-Aufnahmen oder ïAbgaben sehr gering. Dazu 
gehören z.B. Lösungs-Vorgänge. Sie sind eigent-
lich chemische Vorgänge. Stofflich sind sie aber 
nur schwer beobachtbar und auch leicht umkehr-
bar. Der Einfachheit halber werden sie meist den 
physikalischen Vorgängen zugeordnet. 

Mischungen lassen sich wieder entmi-
schen. Dabei sortieren sich auch die 
Energie-Gehalte wieder. 
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Das Mischen und Entmischen kann praktisch beliebig oft wiederholt werden. An den Ener-
gie-Gehalten ändert sich nichts. Es gilt natürlich der Satz von der Erhaltung der Energie. 
 
 
viele chemische Reaktionen sind nicht direkt umkehrbar 
z.B. bei der Reaktion von Eisen und Schwefel entsteht Eisensulfid (Pyrit) 
dieses kann zwar zerfallen, dafür ist aber eine sehr große Energie-Menge notwendig 
wenn dann die beiden Stoffe Eisen und Schwefel wieder vorliegen, dann haben sie aber so-
viel Energie, dass sie sofort wieder zu energetisch stabileren Eisensulfid reagieren 
Eisensulfid lässt sich nur dadurch zerlegen, das man es mit einem Stoff reagieren lässt der 
noch stärker mit einem der Bestandteile reagiert als die beiden Bestandteile untereinander 
dadurch wird sozusagen ein Partner entzogen, der andere bleibt dann übrig 
bei einigen Stoffen ist es sogar so, dass diese mit beiden Bestandteilen reagieren, dann lie-
gen beide Bestandteile in neuen Stoffen gebunden vor 
bei Eisensulfid funktioniert das z.B. mit Luft bzw. Sauerstoff 
aus Eisenpyrit und Sauerstoff entsteht beim sogenannten Rösten Eisenoxid und Schwefel-
oxid 
Hier wird schon deutlich, dass textliche Darstellungen in der Chemie irgendwie schwierg sind 
deshalb wurden vereinfachte Schreibungen entwickelt 
in einer chemischen Gleichung wird ein chemischer Vorgang praktisch in einer einzeiligen 
Gleichung dargestellt 
diese Gleichung entspricht und funktioniert stofflich wie eine mathematische Gleichung, nur 
dass das Gleichheitszeichen durch den Reaktionspfeil ersetzt wird. Dieser soll die Richtung 
des Vorganges anzeigen 
 
 

Definition(en): chemische Gleichung  
Eine chemische Gleichung ist die international verbindliche Form zur Darstellung eines 
chemischen Vorgangs. 
In der einfachsten Form besteht sie aus der Summe (der Formeln) der Ausgangsstoffe gefolgt von einem Reak-

tionspfeil ( ) und der Summe (der Formeln) der Reaktionsprodukte. 

 

 

 
 
 
 

Wortgleichung 

 
In der einfachsten Form werden die Namen der Stoffe verwendet. Auf die linke Seite kom-
men immer die Ausgangsstoffe. Sind es mehrere, dann werden diese mit einem Pluszeichen 
voneinander getrennt ï also praktisch als Summe notiert. Genauso verfährt man mit den 
Reaktionsprodukten 
 
 Eisen   +   Schwefel      Eisensulfit 
 
Ist die Energie-Veränderung bekannt, dann wird diese ï etwas abgesetzt ï mit einem Semi-
kolon hinter die Stoffgleichung geschrieben. 
 
 Eisen   +   Schwefel      Eisensulfit ; exotherm 
 
Gerne werden auch für die Energie-Veränderungen die physikalischen Formelzeichen und 
ev. sogar noch die bekannten Werte notiert. Vielfach schreibt man einfach nur ï kJ für eine 
exotherme Reaktion und + kJ für eine Reaktion mit Energie-Aufnahme. 
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 Eisen   +   Schwefel      Eisensulfit ; DRE = - kJ 

 
 

Definition(en): Wortgleichung  
Eine Wortgleichung ist eine vereinfachte Form der chemischen Gleichung, in die Stoffe nur 
namentlich aufgenommen werden. 
 

 

 
 
Erhitzen von (Wasser-haltigen) Cupfersulfat 
Abkühlen des (Wasser-freien) Cupfersulfat's 
Versetzen von (Wasser-freiem) Cupfersulfat mit Wasser (unter Beobachtung der Tempera-
tur) 
 
Lässt man Wasser-haltiges ï blaues ï Cup-
fersulfat (auch: Kupfersulfat-Hydrat genannt) 
an der Luft liegen gelassen passiert nichts. 
Erhitzt man blaues Cupfersulfat dagegen in 
einem Reagenzglas, dann verschwindet die 
blaue Farbe an der Stelle, wo erhitzt wird. 
Übrig bleibt ein weißes ï teils kristallines ï 
Pulver. Am oberen Teil des Reagenzglases 
setzt sich meist kondensiertes Wasser ab. 
Als Wortgleichung würden wir das so notie-
ren: 

 
 

Wasser-haltiges (blaues) Cupfersulfat wird erhitzt 
 

 
 Cupfersulfat-Hydrat      Cupfersulfat   +   Wasser    ;   endotherm 
 
Aus der Physik kennen wir den Energieer-
haltungssatz. Er besagt, dass Energie nicht 
verloren gehen kann. Sie nur in eine andere 
Form umgewandelt werden. Die Summe 
aller Energien ist immer konstant. Dieser 
Satz gilt auch für die Chemie. Wenn wir ei-
nem Soff Energie durch Erhitzen zuführen, 
dann beinhaltete dieser am Schluss eben 
mehr Energie. In der Chemie nutzen wir so-
genannte Energieniveau-Schemata zur Dar-
stellungen der energetischen Veränderun-
gen während einer Reaktion.  
Das abgekühlte, weiße Cupfersulfat ist 
ebenfalls ein stabiler Stoff. Man kann es lan-
ge so aufbewahren. Solange keine Luft-
feuchtigkeit oder Wasser an das weiße Cup-
fersulfat gelangt verbleibt es in diesem Zu-
stand. 

 

 
 

Energieniveau-Schema für das Erhitzen 
 von blauem Cupfersulfat 
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Aus diesen Bedindungen hört man schon 
heraus, dass das weiße ï Wasser-freie ï 
Cupfersulfat wieder mit Wasser reagieren 
möchte. Mischt man beide Stoffe und beo-
bachtet dabei auch die Temperatur, dann 
erhält man neben dem blauen Cupfersulfat 
auch eine Energie-Abgabe. Diese ist gut an 
der Temperatur-Erhöhung zu beobachten. In 
einer Wortgleichung würde das so ausse-
hen: 

 
 

Wasser-freies (weißes) Cupfersulfat 
wird mit Wasser versetzt 

 

 
 Cupfersulfat   +   Wasser      Cupfersulfat-Hydrat    ;   exotherm 
 
Wir erweitern das obige Energi-
eniveau-Schema um den Vor-
gang des Versetzen von Cup-
fersulfat mit Wasser. 
Die abgegebene Energie-Menge 
ist genauso gross, wie die Ener-
gie, die beim Vorgang des Erhit-
zens hinzugefügt wurde. 
 

 

 
 

 
 
Auflösen einer Brause-Tablette (Ą mit Gas-Bildung) 
Lösung vorsichtig eindampfen / abdunsten lassen 
wiederholtes Auflösen des gebildeten Feststoffes (Ą keine Gas-Bildung mehr) 
 
 
 
 
 
Kupfer (Pulver oder feine Draht-Stücke) mit Schwefel (Pulver) mischen Ą leicht entmischbar 
Kupfer mit Schwefel erhitzen Ą gebildeter Stoff nicht mehr entmischbar 
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Aufgaben: 

1. Welche Kriterien werden  benutzt, um einen physikalischen von einem che-

mischen zu unterscheiden? 

2. Der Chemie-Schlaumeier der Klasse stellt die folgenden Aussagen zur Dis-

kussion. Setze Dich mit den einzelnen Aussagen auseinander! 

a) Bei der Umsetzung von Zink mit Schwefel handelt es sich um eine chemi-

sche Reaktion. 

b) Eis reagiert in einem endothermen Vorgang zu (flüssigem) Wasser. 

c) In der entgegengesetzten chemischen Reaktion bildet sich aus Wasser Eis. 

Hierbei handelt es sich um einen exothermen Vorgang. 

d) Das Bleigießen zu Sylvester ist ein physikalischer Vorgang. 

e) Das Abbrennen von Feuerwerkskörpern am 31. Dezember ist immer ein 

chemischer Prozess. 

3. Suche Dir drei weitere Vorgänge mit Veränderungen bei den Stoffen aus 

dem Haushalt aus und lasse diese von Deinem Nachbarn den physikalischen 

oder chemischen Prozessen zuordnen! Diskutiert eventuelle Meinungs-

Unterschiede! 

4. Skizziere Dir in Deinen Hefter eine brennende Kerze! Kennzeichne an der 

Skizze ev. vorkommende physikalische und / oder chemische Vorgänge! 

5. Bei der Mischung von Stoff A (niedriges Energie -Niveau) und Stoff B (ho-

hes Energie-Niveau) werden die Stoffe im Verhältnis 1 zu 2 eingesetzt. Wo 

liegt das Energie-Niveau der Mischung? 

6. Nach der Erwärmung des Stoff -Gemisches (Aufg. 5) kommt es zu einer hef-

tigen Energie-Abgabe. Skizziere ein passendes Energie-Diagramm für die-

sen Vorgang! 
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Veränderungen der Energien im Verlauf eines Kerzen -Experiment's  
 
Ausgangs-Situati-
on: 
 
Kerze hat volle 
Länge und brennt 
noch nicht 
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im Verlauf des 
Experiment's: 
 
Kerze zu einem 
Drittel abgebrannt 
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nächste Situation: 
 
Kerze zu zwei Drit-
tel abgebrannt 
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Aufgaben: 

1. Überlege Dir, welchen Wert die Gesamt-Energie in der 1. Zwischen -

Sitaution hat! Zeichne diese unter beachtung der vorgegebenen Stufen in das 

mittlere Schema ein! 

2. Ergänze die fehlenden Energie-Beträge in der folgenden Situation (zwei 

Drittel der Kerze abgebrannt)!  

3. Stelle eine Hypothese darüber auf, wie sich die Energien am Ende des Ex-

periment's verteilen! Dabei soll die Kerze vollständig abgebrannt sein. 
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Elemente und Verbindungen - Symbole und Formeln 

 
 
Für viele Stoffe ist bekannt, dass sie chemisch nicht weiter zerlegt werden können. Diese 
Stoffe nennen wir chemische Elemente.  
Die uns bekannten Elemente stehen im Periodensystem der Elemente in tabellarischer 
Form. Wie diese zustande kommt erklären wir später (Ą ).  
 
 

Definition(en): Element (vorläufige Definition)  
Ein Element ist ein Reinstoff, der chemisch nicht mehr weiter zerlegt werden kann. 

 

 
 
Jedes Element besitzt ein chemisches Symbol. Dieses Zeichen ist international vorgeschrie-
ben und wird auch in Schriften / Sprachen mit nicht-lateinischen Buchstaben so benutzt. 
Chemische Formel und auch Gleichungen sehen in einem chinesischen oder arabischen 
Fachtext genauso aus, wie in einem deutschen. 
Die chemischen Symbole der Elemente bestehen aus mindestens einem Großbuchstaben. 
Viele Elemente haben dann folgend noch einen ï selten auch zwei ï Kleinbuchstaben. Die 
Symbole sind ebenfalls im Periodensystem der Elemente ablesbar. 
 
 

Definition(en): chemisches Symbol  
Ein chemisches Symbol ist das (international verbindliche) Zeichen für ein chemisches Ele-
ment. 
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Exkurs: extravagante Element -Symbole  
 
Warum haben bestimmte Elemente so außergewöhnliche ï auf den ersten Blick gar nicht 
passende ï Element-Symbole? 
 
     

 deutscher 
Name 

wissenschaftlicher / 
historischer Name  

Symbol  

 Aluminium Aluminium Al 

 Blei Plumbum Pb 

 Eisen Ferrum Fe 

 Gold Aurum Au 

 Kohlenstoff Carboneum C 

 Kupfer Cuprum Cu 

 Magnesium Magnesium Mg 

 Platin Platin Pt 

 Quecksilber Hygrargyrum Hg 

 Sauerstoff Oxygenium O 

 Schwefel Sulfur S 

 Silber Argentum Ag 

 Stickstoff Nitrogenium N 

 Wismut Bismut Bi 

    

    

 Zink Zincum Zn 

 Zinn Stannum Sn 

    

    
 
  
 

 
 
Statt dem Periodensystem der Elemente können ersatzweise auch Element-Tabellen aus 
Tafelwerken benutzt werden. Aber Achtung! Oft stehen Element- und Verbindungs-Tabellen 
dicht hintereinander und so mancher Stoff steht scheinbar in beiden Tabellen. Das ist natür-
lich nicht so. In der Element-Tabelle stehen nur die (ein-atomigen) Elemente. In der Verbin-
dungs-Tabelle kommt dann der Stoff so vor, wie er in der Natur frei vorkommt. Bestimmte 
Werte müssen also kritisch betrachtet werden. 
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Aufgaben: 

1. Erkunde, wo in Deinem Tafelwerk die Element - und die Stoff-Tabellen ste-

hen! Welche vergleichbaren Werte sind in beiden Tabellen unterschiedlich? 

2. Welche chemischen Elemente stecken hinter den nachfolgenden Buchsta-

ben-Kombinationen? Bei fehlerhaften Angaben kennzeichne den / die Fehler 

und erkläre, warum es sich um einen Fehler handelt! 

a) Fe b) Pb c) C 
d) Hs e) O2 f) Uuu 
g) Er h) AL i) HF 

3. Welche chemischen Symbole gehören zu den nachfolgenden Stoff-Namen? 

Bei fehlerhaften Angaben kennzeichne den / die Fehler und erkläre, warum 

es sich um einen Fehler handelt! 

a) Silicium b) Wasserstoff c) Radon 
d) Rhodium e) Kolophonium f) Bor 
g) Hassium h) Dysprosium i) Gandolinum 

 
 
Sind die Rein-Stoffe in mehrere Elemente zerlegbar, dann sprechen wir bei dem Rein-Stoff 
von einer Verbindung. Man kann das als Verbund von Elementen verstehen. 
Eine Verbindung hat als chemisches Zeichen eine (chemische) Formel. In dieser sind die 
Elemente aufgezählt (hintereinander geschrieben (ohne Leerzeichen). Kommen die Elemen-
te in bestimmten Zahlenverhältnissen vor, dann werden diese als Indizes (Indices) notiert. 
Auf eine Eins wird verzichtet ï exakterweise muss gesagt werden, sie darf nicht mitgeschrie-
ben werden! 
Die Indizes geben an, wieviele Atome des einen Elementes sich mit soundsovielen Atomen 
eines anderen verbunden haben. 
 
 

Definition(en): Verbindung  
Eine Verbindung ist ein Reinstoff, der aus mehreren Elementen besteht und in diese zerlegt 
werden kann. 
 

Eine Verbindung ist ein Stoff, bei dem auf submikroskopischer Ebene mehrere Atome ver-
schiedener Elemente) über sogenannte Bindungen eine stabile Beziehung besitzen. 
 

 

 
 
Für viele Element-Kombinationen sind mehrere Verbindungen mit jeweils einer bestimmten 
Formel bekannt. 
 
 

Definition(en): chemische Formel  
Eine chemische Formel ist die (international verbindliche) Notierung der Zusammensetzung 
eines reinen Stoffes aus mehreren Elementen oder mehreren Atomen eines Elementes. 
 

 

 

 
Für molekulare Stoffe, die aus einem Element bestehen, sind ebenfalls Formel vorgeschrie-
ben. In diesen Formeln wird dann die Anzahl der Atome im Molekül angezeigt. 
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Setzt man statt der Stoffnamen in chemischen Gleichungen Symbole und Formeln ein, da 
gilt unter Chemikern die Vereinbarung, dass es sich dann auch um exakte Gleichungen han-
deln muss. Auf beiden Seiten müssen die gleichen Elemente in der gleichen Menge vor-
kommen. Da wir in den meisten Fällen solche Gleichungen noch nicht oder nicht immer hin 
bekommen, benutzt man eine spezielle Kennzeichnung, um die "Gleichung" als noch unvoll-
ständig oder nicht wirklich ausgeglichen zu kennzeichnen. Dazu benutzt man links und 
rechts einfache senkrechte Striche (Absolut-Striche: | éé |). 
 
z.B.  Phosphor   +   Sauerstoff      Phosphorpentoxid ; exotherm 
 
  |       P         +         O2                P2O5   ; exotherm  | 
 
Solche Notierungen gelten als unschön und sollten nur in Ausnahmefällen benutzt werden. 
Wie man exakte Gleichungen hinbekommt, zeigen wir später. Also werden wir vorerst nur 
Wortgleichungen benutzen. In seltenen Ausnahmefällen greifen wir auch mal auf unausge-
glichene Gleichungen zurück. 
 
 
 

Aufgaben: 

1. Übernehme die nachfolgende Tabelle in Dein Heft(er) und fülle die Leer-

stellen aus! 
 

Stoff -Name Element  
[Ja / Nein]  

enthaltene  
Elemente  

Symbole der 
Elemente  

Formel  

Eisen(III)-oxid  Eisen, Sauerstoff Fe, O Fe2O3 

Magnesium     

Eisensulfid     

Sauerstoff     

 ja  Ag  

  Calcium, Kohlenstoff, Sauerstoff   

  Natrium, Chlor   

   Kr  
 

2. Prüfe, ob die nachfolgenden Buchstaben- und Ziffern -Kombinationen Sym-

bole für chemische Elemente sind! 

3. Achtung ð Streng geheim! 

Indium d Erbium letz Technetium Stickstoff Wolfram Sauerstoff Kohlenstoff Helium Wolfram 
Argon me Wasserstoff Rutherfordium Actinium Wasserstoff Scandium Wasserstoff le Koh-
lenstoff Wasserstoff t Einsteinium Wolfram ett Erbium. Americium Schwefel Sauerstoff Stick-
stoff Stickstoff t Silber Schwefel Sauerstoff ll Einsteinium a Beryllium r Schwefel Sauerstoff 
Stickstoff Nickel g Wolfram Erbium de Stickstoff. 
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x. verfeinerte Modelle vom Atom -Bau 
 

¶ Atombau als Schalenmodell  

¶ Bau der Metalle aus Atomen gleicher Art  

¶ Atomverband  

¶ Kugelpackungsmodell  
 
 

Problem -Fragen für Selbstorganisiertes Lernen  
Was bedeutet der Begriff Atom? 
Wie sind Atome aufgebaut? 
Ist der Begriff Atom heute noch exakt? 
Was ist ein Modell? 
Welche Atom-Modelle gibt es? 
Warum gibt es mehrere Atom-Modelle? Welches ist richtig? 
Foto's von Atomen ï echt oder unecht? 
Warum sind Protonen eigentlich positiv geladen und Elektronen negativ? 
Sehen Atome wirklich so aus, wie sie immer dargestellt werden? 
Mit welchem Atom-Modell arbeiten Chemiker? 
 
 

 
 
 
 
BOHRsches Atom-Modell 
 

 

 
BOHRsches Atom-Modell 

für ein Bor-Atom (5B) 
 

 
 
 
max. Elektronen-Anzahl auf den Schalen (BOHR): 
           

 n 1 2 3 4 5 6 7 n 

 
maxNe- 2 8 18 32 50 72 98 2 n2 

          
 
 
 
 
 

 

Der Atom -Kern wird bei chemischen Vorgängen  
niemals verändert ! 
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In manchen Betrachtungen werden auch bestimmte Kern-Veränderungen zur Chemie hinzu-
gezählt. Das hat ohne weiteres eine Berechtigung, da sich hierbei auch Stoffe und ihre Ei-
genschaften verändern. Der radioaktive Zerfall: 
 
z.B.:   Uran     Barium     +      Krypton  + Neutronen  ;  + wenig Energie 

      U         Ba      +           Kr        +      3 n       ;  DRH = -x kJ / mol 
 fest, radioaktiv,  fest, nicht               gasförmig, 
 metallisch  radioaktiv             nicht radioaktiv 
 reagiert nicht  metallisch,          Reaktions-unfähig 
 mit Wasser            reagiert heftig 
                mit Wasser 

 
oder die Kern-Fusion: 
 
z.B.: Wasserstoff  +  Wasserstoff   Helium     ;  + viel Energie; exotherm 

  H       + H       He        ;  DRH = -338 kJ / mol 
         brennbar, Reaktions-freudig          nicht brennbar, 
            Reaktions-unfähig 

 
seien hier stellvertretend genannt. 
Aus einer anderen Sicht heraus, sind viele Kern-Vorgänge aber gar nicht Stoff-verändernd. 
Da könnte man z.B. den radioaktiven Zerfall von Berylium anführen: 
 
 Berylium      Berylium   +    Neutron     ;  + wenig Energie 

       Be              Be        +        n            ;  DRH = -x kJ / mo 
     radioaktiv       radioaktiv, 
 fest, metallisch,  fest, metallisch, 
 korridiert kaum  korridiert kaum 

 
Es kommt also zu keinen Stoff-Veränderungen, deshalb werden von vielen Wissenschaftlern 
die Kern-Vorgänge insgesamt mehr der Physik zugeordnet. Diesen Standpunkt vertreten wir 
hier auch. In diesem Skript wird die Chemie als Physik der Atom-Hülle (und der Elektronen) 
verstanden. Die Trennung von Physik und Chemie ist aber fließend. Ab und zu werden wir 
aber auch Kern-Vorgänge mit in unsere Darstellungen einfließen lassen.  
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Exkurs: die Größe von Atomen  
 
Atome sollen einige Nanometer (nm) groß sein. Kaum jemand kann sich darunter wirklich 
eine Größe vorstellen. Als Test könnte man ja mal fragen, wieviele Atome mit einem Atom-
Durchmesser von 100 pm muss man denn zusammenlegen, um einen Millimeter hinzube-
kommen? 
Zehn dieser Atome ergeben ï in Reihe gelegt ï eine Länge von 1 nm.  
Eintausend dieser Zehner-Atom-Gruppe ergeben 1'000 nm. Das sind dann 1 µm. Für  1µm 
brauchen wir also schon 10'000 Atome. Einen Millimeter besteht aber aus 1'000 µm. Somit 
ergibt sich eine Reihe von 10'000'000 Atome der Größe 100 pm für die Strecke von 1 mm. 
Ein Atom der Größe von 100 pm ist z.B. das Eisen-Atom. Das ist schon ein recht großes 
Atom. In Wirklichkeit sind die meisten Atome nur zwischen 10 und 150 pm groß. Das bedeu-
tet, dass es meist nocheinmal mehr Atome braucht, um von diesen Atomen eine Reihe von 1 
mm Länge hin zu bekommen. 
Licht-Mikroskope (Abk.: LM), wie wir sie aus der Biologie kennen, können bestenfalls 
1'000fach vergrößern. Das reicht nicht aus, um Atome auch nur zu erkennen. Selbst große 
Gebilde aus Tausenden von Atomen können wir mit ihnen nicht sehen. 
Moderne Elektronen-Mikroskope (Abk.: EM) vergrößern ungefähr 1'000'000fach. Selbst in 
diesen Mikroskopen sind nur große Gebilde aus Tausenden von Atomen knapp zu erkennen. 
Einzelne Atome kann man damit nicht sehen. 
In vielen Büchern oder auch im Internet (Ą ) sind bunte, hügelige Bilder von sogenannten 
Raster-Elektronen-Mikroskopen (Abk.: REM). Aber Vorsicht!, auch dies ist keine Ansicht von 
Atomen, sondern es sind nur die als Diagramm dargestellten "Atom-Oberflächen". 
 
  
 
  
 

 
 

Aufgaben: 

1. Berechne, wieviele Eisen-Atome gebraucht werden, um die Dicke einer 

Stecknadel mit 50 µm nachzubilden! 

2.  

3.  
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annähernde Größen -Bestimmung für Atome  
 

Grundlage / Idee: 
Die Ölsäure besteht aus Molekülen (mehratomige 
Teilchen), die eine Kohlenstoff-Atom-Kette enthalten. 
Diese ist 18 Atome lang. Bei Kontakt mit Wasser ord-
nen sich die Moleküle immer gleichartig aus und bil-
den ï wenn es nur wenige Moleküle sind ï eine sehr 
dünne Schicht. Die Schicht besteht dann jeweils nur 
aus einer Molekül-Lage.  
Wenn man nun so eine dünne Schicht auf einer bere-
chenbaren Wasserfläche hat, dann kann man aus 
dem Volumen der Ölsäure, die man für diese Schicht 
gebraucht hat, die Höhe der Schicht berechnen.  
Bei einem runden Auffang-Gefäß ï wie z.B. einer 
PETRI-Schale stellt die Ölschicht einen sehr flachen 
Zylinder dar. Von diesem können wir Volumen, 
Grund-Fläche und Höhe berechnen. Die Höhe der 
Schicht entspricht dann der Länge der Kohlenstoff-
Kette. Durch Aufteilen der Schichtdicke auf die Atome 
der Kette, kann man auf die ungefähre Atom-Größe 
schliessen. 
Achtung!  Da nur ein ungefährer Wert ermittelt wer-
den soll, beachten wir den Versatz der Kohlenstoff-
Atome in der Kette und besondere Details des Mole-
kül-Bau's nicht! 

 

 
 

 

Materialien / Geräte: 
Ölsäure (C18H33COOH); Heptan (C7H16); Becherglas (20 ml); Standzylinder (10 ml); Bürette 
mit Stativ; PETRI-Schale; Schiebe-Lehre 
 

Durchführung / Ablauf: 
- mischen von exakt 2 ml Ölsäure und 2 ml Heptan in einem Becherglas 
- befüllen der geschlossenen Bürette mit dem Gemisch 
- bestimmen des Innendurchmesser der PETRI-Schale mit der Schiebe-Lehre (Ą d) 
- befüllen der PETRI-Schale halbhoch mit (handwarmem) Wasser 
- Volumen in der Bürette ablesen (Ą V1) 
- zutropfen von 1 bis 2 Tropfen des Gemisches in die PETRI-Schale; abwarten, bis das Hep-

tan verdunstet ist (5 min) 
- wenn die Ölsäure noch keine durchgehende Schicht bildet, dann weiter mit einzelnen Trop-

fen (abdunsten nicht vergessen) 
- sonst ablesen des Rest-Volumens in der Bürette (Ą V2) 
 

Berechnungen: 
Berechnung des verbrauchten Gemisch-Volumen:    V = V1 ï V2 
 

Berechnung des Ölsäure-Anteils:    VÖS = V / 2 
 

Berechnung der Wasser-Oberfläche:    A = p/4 * d2 
 

Berechnung der Schichthöhe:    h = VÖS / A 
 

Berechnung des ungefähren Atom-Durchmessers:    dA = h / 18 
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Größen und Größen -Verhältnisse im Bereich der Chemie  
Längen -
Maß 
(üblich)  

Skala  Länge  
(wiss.)  

Objekte mit ungefähr 
dieser Größe  

Chemie -Objekte  

 

 

   

1 Mio. km  
 

109 m 
(1 Gm) 

å 3 Lichtsekunden  

 
 

   

 
 

   

1'000 km  
 

106 m 
(1 Mm) 

  

 
 

   

10 km 
 

104 m Mt. Everest  

1 km 
 

103 m 
1'000 m 

Abstand zw. drei Hoch-
spannungs-Masten 

 

100 m 
 

102 m 
100 m 

Hochhaus  

10 m 
 

101 m 
10 m 

Neubaublock  

1 m 
 

100 m Kind 
Mensch (< 2 m) 

 

1 dm 
 

0,1 m Smartphone  

1 cm 
 

0,01 m   

1 mm 
 

10-3 m 
0,001 m 

Dicke einer CD  

 
 

 Haar (d = 50 µm)  

 
 

   

1 µm 
 

10-6 m 
0,001 mm 

  

100 nm 
1'000 Å 

10-7 m  sehr große Makromoleküle 

10 nm 
100 Å 

10-8 m  sehr große Moleküle; Mak-
romoleküle 

1 nm 
10 Å 

10-9 m  größere Moleküle 

100 pm 
1 Å 

10-10 m  Durchmesser großer Ato-
me; 

10 pm 
0,1 Å 

10-11 m  Durchmesser kleiner Ato-
me 

1 pm 
 

10-12 m   

100 fm 
 

10-13 m   

10 fm 
 

10-14 m   

1 fm 
 

10-15 m Proton und Neutron 
(d = 1,7 fm) 

Elektron (r = 2,4 fm) 

    
 

  



   

 

 

BK_SekI_Chem8.docx - 159 -  (c,p) 2015 - 2026 lsp: dre 

 

OZ Element -
Symbol  

rA 
[pm]  

dA 
[pm]  

dA 
[mm]  

für 1 mm braucht 
man é Atome 

dA 
[Å] 

Größe in % 
bezügl. H  

1 H 32      

2 He 28     87,5 

3 Li  152      

4 Be 112    2,24  

5 B 88      

6 C 77      

7 N 70 140     

8 O 66      

9 F 64   7'812'500   

10 Ne 58      

11 Na 186      

12 Mg 160      

13 Al 143  0,000'000'286    

14 Si 117      

15 P 110      

16 S 104      

17 Cl 99      

18 Ar 106      

19 K 231      

20 Ca 197      

        

26 Fe 140      

29 Cu 135      

        

30 Zn 135      

35 Br 115      

        

47 Ag 160      

        

53 I 140      

        

79 Au 135      

        

92 U 139      

        
Daten-Q: de.wikipedia.org 

Hinweis:  1 pm = 10-12 m = 10-9 mm = 0,01 Å 
 
 

Aufgaben: 

1. Übernehme die obige Tabelle für 7 Elemente! Suche Dir 7 Elemente aus 

(maximal immer nur zwei aufeinanderfolgende!) und ermittle die fehlenden 

Daten! 

2. Erstelle ein Säulen-Diagramm, in dem die Atom -Radien gegen die Ord-

nunsgzahl (OZ) aufgetragen werden soll! (Ev. ein Tabellenkalkulations -

Programm benutzen.) 

3. Beschreibe Deine Beobachten aus dem Diagramm! 
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chemische Elemente 

 
Wir haben gesehen, dass man zwar viele Stoffe in andere zerlegen kann, aber irgendwann 
geht das nicht mehr. Diese Stoffe, die also durch chemische Vorgänge nicht mehr weiter 
zerlegbar sind, nennen wir chemische Elemente. 
 
Bei geneueren Untersuchungen der Atome hat man festgestellt, dass in Elementen alle Ato-
me die gleiche Anzahl Protonen enthalten. Dementsprechend enthalten sie auch die gleiche 
Anzahl von Elektronen in einem Atom. 
Da die Zahl der Protonen die Ordnungs-Zahl und die Kernladungs-Zahl festlegt, kann man 
auch diese für die Charakterisierung eine chemischen Elementes benutzen. 
Die Anzahl der Neutronen in den Atom-Kernen eines Elementes kann schwanken. Bei den 
meisten Elementen gibt es Atome mit unterschiedlicher Neutronen-Zahl 
 
 
 

Aufgaben: 

1. Entwickle aus dem obigen Text eine Definition für den Begriff "chemisches 

Element"! 

2. Biete drei weitere Definitionen für den Begriff "chemisches Element" an! 

3. Prüfe welche der folgenden Aussagen richtig ist, begründe Deine Entschei-

dung! Gebe auch eine kurze Begründung an, warrum die anderen Aussagen 

falsch sind! 
 

a) Chemische Elemente sind Stoffe, die aus Atomen aufgebaut sind. 
b) Chemische Elemente sind Stoffe, die nur aus einer Art von Atomen aufgebaut sind. 
c) Sind alle Atome eines Stoffes gleich, dann handelt es sich um ein chemisches Ele-

ment. 
d) Enthalten alle Atome eines Stoffes die gleiche Kernladungs-Zahl, dann bilden sie 

ein chemisches Element. 
e) Ein chemisches Element ist ein Stoff, der nur aus Atomen mit der gleichen Neutro-

nen-Zahl besteht. 
f) Chemische Elemente haben immer gleichviele Protonen. 
g)  
h)  

 

4.  

 
 
 
 
 

Woher haben die chemischen Elemente ihre Namen? 

 
 

Benennung nach Kontinent und / oder einem Land 

 
Americium, Europium, Francium, Gallium, Germanium, Indium, Polonium, Ruthenium, 
Scandium 
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Aufgaben: 

1. Suche die Ordnungs-Zahlen die genannten Elemente aus dem Tafelwerk 

heraus! 

2. Welcher Kontinent bzw. welches Land ist der Namensgeber der Elemente? 

Beschrifte die Länder / Kontinente in der Karte mit den zugehörigen Ele-

menten! Male die Länder bzw. Ländergruppen mit Farben aus!  
 

 

 
Q: openstreetmap.org (Mitwirkende) 

 
 

3. Gebe die Protonen- und Elekronen-Zahl der Atome der Elemente mit bei 

der Beschriftung an! (z.B.:  p+=  ??   ; e-= ??) 
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Benennung nach Orten 

 
Berkelium, Dubnium, Erbium, Hafnium, Holmium, Luetium, Magnesium, Strontium, Terbi-
um,Ytterbium, Yttrium, Thulium 
 
 

Aufgaben: 

1. Welche Städte / Orte stecken hinter den Namen der chemischen Elemente? 

2. Welchen Bezug zu den chemischen Elementen / der Chemie haben diese 

Städte / Orte? 

3.  

 
 
 
 

Benennung nach einem anderen Element 

 
Der Name des Elements Molybdän (Mo) ist eigentlich die griechische Bezeichnung für Blei 
(Pb) (griech.: molybdos). Früher hat man häufiger das Mineral Molybdänglanz (MoS2) mit 
Bleiglanz (PbS) und Graphit verwechselt. Obwohl reines Molybdän interessante Eigenschaf-
ten hat, fand es lange Zeit keine Verwendung. Erst als Legierungs-Zusatz für Kanonen-
Rohre fand Molybdän eine große Anwendung.  
Bei Platin (Pt) ï abgeleitet vom span.: plata für Silber (Ag) ï handelt es sich um die mehr 
negativ genutzte Verkleinerungsform platina. Das Metall um das es ging, war sehr schwer 
schmelzbar und deshalb für die praktische Verwendung im Römischen Reich nicht wirklich 
interessant. 
Protoactinium (Pa) ist eine sehr seltenes, praktisch nur künstlich hergestelltes Element. Es 
ist radiaktiv und steht am Anfang der Reihe der Aktinoide. Daher der Name, er leitet sich von 
dem griech. protos = das Erste / das Vorhergehende ab. Die Reihe der Aktinoiden gehört zu 
den sogenannten "Seltenen Erdenen". Dabei handelt es sich um relativ seltene Elemente mit 
vielen besonderen Eigenschaften. Besonders für die moderne Mikroelektronik sind von ext-
rem großer Bedeutung. 
Das Element Quecksilber (Hg) gehört von jeher zu den interessantesten Elementen. Es ist 
eines der beiden bei Zimmer-Temperatur flüssigen Elemente. Es gleicht in vielen Eigen-
schaften dem Silber, nur das es eben flüssig ist. Daher stammt auch der Name Hydroargen-
tum. Er steht für flüssiges Silber lat.: hydroargyrum. 
 
 

Aufgaben: 

1.  

2.  

3.  

 
 
 

Benennung nach Gottheiten, Sagen- und Helden-Gestalten 

 
Cer, Cobalt, Neptunium, Nickel, Niob(ium), Palladium, Plutonium, Tantal, Thorium, Titan, 
Uran, Vanadium 
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Aufgaben: 

1.  

2.  

3.  

 
 
 
Benennung nach wissenschaftlichen Persönlichkeiten 
 
Bohrium, Curium, Einsteinium, Fermium, Gadolium, Lawrencium, Meitnerium, Mendelevium, 
Nobelium, Rutherfordium, Samarium, Seaborgium 
 
 

Aufgaben: 

1. Welche der geehrten Persönlichkeiten kannst Du benennen? Welche beson-

dere Leistung / Forschung ist mit den Personen verbunden? 

2. Recherchiere die anderen Elemente und Persönlichkeiten nach! 

 
 
 
 
Benennung nach Gesteinen und Mineralien 
 
Barium, Beryllium, Bismut, Cadmium, Calcium, Fluor, Lithium, Silicium, Wolfram, Zirconium 
 
 

Aufgaben: 

1.  

2.  

3.  

 
 
 
 
Aber auch die umgekehrte Namen-Gebung ist bekannt 
 
 
 
Benennung eines Flusses 
 
Rhein 
 
 
 
Benennung eines Landes 
 
Argentinien 
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absolute und relative Atom-Masse 
 
 
      

  Proton  Neutron  Elektron  

 Ladungs-Richtung positiv neutral negativ 

 Ladung +1 0 -1 

 Ladung [C]    

 Symbol    

 Masse [u] 1,0073 1,0087 0,0005 

 Masse [g]    

     

     

     

 
 

Aufgaben: 

1. Berechne, wieviele Protonen man bräuchte, um 1 g zu erhalten! Braucht 

man mehr oder weniger Elektronen, um 1 g zu messen? 

 
 
 
 
 
 

Materialien (z.B. für flipped classroom)  
 Isotope und Atommasse  

[Phet ï Interactive Simulations]    ùùùùù 

https://phet.colorado.edu/de/simulations/isotopes -and-atomic -mass   

Aufgaben siehe weiter unten 
 

  

[]  1  min  ù 

 

 
 

 

  

[]  1  min  ù 

 

 
 

 

 
 

Aufgaben: 

1. Ermitteln Sie die natürliche Isotopen -Verteilung von Wasserstoff und Mag-

nesium! 

2. Erstellen Sie einen Mix (aus den Bottichen) von Chlor -Isotopen, die der na-

türlichen Verteilung am nähesten kommt! Notieren Sie Ihren Mix!  

https://phet.colorado.edu/de/simulations/isotopes-and-atomic-mass
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3. Gesucht ist das Isotopen-Gemisch für Sauerstoff, damit die Mischung eine 

durchschnittliche Atommasse von exakt 16,82469 u hat! 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Periodensystem der Elemente  
Die Geschichte und Entwicklung des PSE ist darzustellen.  

¶ chemische Elemente und Symbole  

¶ Einteilung der chemischen Elemente in Metalle und Nichtmetalle  

¶ Zusamm enhang Atombau und Stellung im PSE bei Hauptgruppenelementen:  
o Anzahl der Protonen und Elektronen, Ordnungszahl  
o Anzahl der Außenelektronen, Hauptgruppennummer, Elektronen-

schreibweise  
o Anzahl der Elektronenschalen, Periodennummer  

¶ Bildung positiv und negativ geladener Ionen sowie ihrer Symbole  
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x. das Periodensystem der Elemente  
 
 

Problem -Fragen für Selbstorganisiertes Lernen  
 
Was ist das Periodensystem der Elemente? 
 
Wieso heißt es Perioden -System? 
 
Wie ist das Periodensystem aufgebaut? Welche Prinzipien wurden für seinen Aufbau ver-
wendet? 
 
Wer hat das Periodensystem der Elemente entdeckt? 
 
Gibt es auch andere Systeme der Elemente? 
 

 
 
 
Ordnung in der Welt der Elemente 
 
einfache Liste, Ordnung nach der Atom-Masse; aufsteigend 
 
 
 
 
Suche nach ähnlichen / vergleichbaren Eigenschaften in der Reihe der Elemente 
 
 

Ueber die Beziehungen der Eigenschaften 

zu den Atomgewichten der Elemente 
von 

D. Mendelejeff 

Zeitschrift fü Chemie 12. Jhrg. (Neue Folge, V.Bd.) (1869), S. 405 u. 406 

 

H =   1       Cu = 63,4 Ag = 106 Hg = 200 

   Be =   9,4 Mg = 24 Zn = 65,2 Cd = 112  =  

   B = 11 Al = 27,4 ? = 68 Ur = 116 As = 197? 

   C = 12 Si = 28 ? = 70 Sn = 116  =  

   N = 14 P = 31 As = 75 Sb = 122 Bi = 210 

   O = 16 S = 32 Se = 79,4 Te = 128?  =  

   F = 19 Cl = 35,5 Br = 80 J = 127  =  

Li = 7 Na = 23 K = 39 Rb = 85,4 Cs = 133 Tl = 204 

    =  Ca = 40 Sr = 87,6 Ba = 137 Pb = 207 

 

 
 
Fand solche Eigenschaften (Reaktions-Verhalten, Bindigkeit) und machte aus der Liste eine 
mehrspaltige Liste. Innerhalb der Zeilen konnte man ähnliche Merkmale bei den Elementen 
beobachten. 
Interessant war, dass MENDELEJEV zwei Elemente voraussagte, die der Naturwissenschaft 
noch gar nicht bekannt war. Das sollte Elemente mit den Atomgewichten 68 und 70 sein. 
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große Lücke bei den Atomgewichten zwischen 3. und 4. Spalte (also zwischen Ca und Cu) 
ähnliche große Lücken bei den folgenden Spalten-Übergängen 
 
 
Periodensystem der Elemente 
 
heute schreiben wir das Perioden-System zeilenweise 
die gedrehte MENDELEJEVsche Original-Version würde dann so aussehen 
 

H =  1             Li =    7  = 

  Be =   9,4 B =  11 C =  12 N =  14 O =  16 F =  19 Na =  16   

  Mg =  24 Al =  27,4 Si =  28 P =  31 S =  32 Cl =  35,5 K =  39 Ca =  40 

Cu =  63,4 Zn =65,2 ? =  68 ? =  70 As =  75 Se =  79,4 Br =  80 Rb =85,4 Sr =  87,6 

Ag =108 Cd =112 Ur =116 Sn =118 Sb =122 Te =128? J =127 Cs =133 Ba =137 

Hg =200   Au =197?   Bi =210     Tl =204 Pb =207 

 
 
Mit der Weiterentwicklung der Atom-Modelle und dabei besonders mit dem BOHRschen 
Atom-Modell konnte man die Gruppierung der Elemente verfeinern und teilweise auch um-
sortieren.  
Die Reihenfolge wird heute durch die Ordnungszahl (OZ) bestimmt. Diese leitet sich aus der 
Kernladungs-Zahl ï also der Anzahl der Protonen im Atomkern ï ab. Für die Gruppierung 
benutzte man nun die Anzahl der Außen-Elektronen. Sie machen die Spalten des modernen 
Periodensystems aus. Die Zeilen blieben weitgehend erhalten und konnten den Schalen im 
BOHRschen Atom-Modell zugeordnet werden. Deshalb stehen vor den Zeilen auch mal die 
Perioden-Nummern von 1 bis 7 oder das andere Mal die Schalen-Namen K bis Q. 
 
 
 

Aufgaben: 

1. Lerne die Namen und die Symbole der ersten 20 Elemente des Perioden-

systems der Elemente auswendig! (chemisches Grundwissen!) 

2. Zeichne Dir das Periodensystem für die ersten drei Perioden auf! Trage in 

die Kästchen das Symbol, den Namen, die Ordnungszahl und das Atomge-

wicht ein!  
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Zusammenfassung: 

Was kann man aus dem PSE über ein Element ablesen? 

 Ordnungszahl Ą 11 22,99 ă relative Atommasse 
Beispiel: Natrium  

 

Na 
 

 
 Elektronegativität Ą 0,9 ă Symbol 

 Name Ą Natrium (Farbe) Ą Charakter der Oxide 

 
 
 

abgelesene Information   resultierende Informationen   

Symbol  
 
chemisches Zeichen 

Ą ¶ international vorgeschriebenes 
Symbol für das Element  
 

 

Bsp.: Na Ą ¶ das Element Natrium hat das chemische Symbol 
Na 

 

Ordnungszahl  
 
Kernladungszahl 

Ą ¶ Anzahl der Protonen im Atomkern 
eines Atoms 

¶ Anzahl der Elektronen in der 
Atomhülle eines Atoms 
 

 

Bsp.: 11 Ą ¶ ein Natrium-Atom besteht im Kern aus 11 Proto-
nen 

¶ ein Natrium-Atom besitzt 11 Elektronen in der 
Hülle 

 

Gruppennummer  
(römische Nummerierung) 
 

Ą ¶ Anzahl der Außen -Elektronen ei-
nes Atoms 
¶ Anzahl der Elektronen auf der äußersten 

Schale eines Atoms 

 

 

Bsp.: I   od.   Ia Ą ¶ ein Natrium-Atom hat ein (1) Außen-Elektron 
 

 
 

Ą ¶ Größe der Ionen -Ladung  
¶ gilt für Gruppen I bis III Ą Elektronen 

werden abgegeben Ą Ion ist positiv ge-
laden  

¶ für Gruppen V bis VII Ą 8 ï Gruppen-
nummer Elektronen werden aufgenom-
men Ą Ion ist negativ geladen  

¶ für Gruppennummer IV Ą Aufnahme oder 
Abgabe von 4 Elektronen möglich  

¶ Elemente der VIII. Hauptgruppe bilden 
keine Ionen  

 

 

Bsp.: I   od.   Ia Ą ¶ das Natrium-Atom gibt sein (1) Außen-Elektron ab 
und bildet ein positives Ion: 

Na  Na+   +   e-    

 

 
 
 
 

 
 

weiter auf der nächsten Seite 

  



   

 

 

BK_SekI_Chem8.docx - 170 -  (c,p) 2015 - 2026 lsp: dre 

 

 
 

Ą ¶ Wertigkeit des Elements gegen-
über Wasserstoff  
¶ gilt für Gruppen I bis IV  

¶ für Gruppennummern von V bis VII muss 
8 ï Gruppennummer gerechnet werden  

 

Wasserstoff 
hat selbt die 
Wertigkeit I 

Bsp.: I   od.   Ia Ą ¶ Natrium hat die Wertigkeit I gegenüber Wasser-
stoff 

 Oxidformel: Na2O 
 

 Hinweis:  arabische Nummern (1 - 18) geben nur die Spalte in der Tabelle (des PSE) 
an! 
 

Periode  
Zeilennummer  
 

Ą ¶ Anzahl der Elektronen -Schalen 
eines Atoms 
¶ Nummer der äußersten Schale eines 

Atoms 

 

 

Bsp.: 1 (K) Ą ¶ ein Natrium-Atom hat eine besetzte Elektronen-
Schale (in der Atomhülle) 

¶ die Schale wird im BOHRschen Atom-Modell mit K 
bezeichnet 
 

relative Atom -Masse 
 
molare Atom-Masse 

Ą ¶ durchschnittliche Masse eines 
Atoms in atomaren Massenein -
heiten  

¶ Masse eines Mol (6 * 10 23 Atome)  
in g  
 

 

Bsp.: 22,09 Ą ¶ ein Natrium-Atom hat eine durchschnittliche Mas-
se von 22,99 u 

¶ ein Mol (6 * 1023 Na-Atome) haben eine Masse 
von 22,99 g 
 

Elektronegativität  
 

Ą ¶ Fähigkeit eines Atoms die Elekt-
ronen einer Bindung zu sich zie-
hen 
 

größte EN hat 
Fluor mit 4,0; 
kleinste EN hat 
Franzium mit 
0,7 

Bsp.: 0,9 Ą ¶ Natrium-Atome haben allgemein eine geringe 
Kraft die Elektronen aus Bindungen zu sich zu 
ziehen 
 

 Hinweis:  konkret muss für jede Bindung die Differenz zwischen den Elektronegativi-
täten der beteiligten Atome berechnet werden! 

 Differenz = 0 Ą kein Bindungspartner zieht die Bindung zu sich Ą Atom-
Bindung 

 Differenz Ó 1,7 Ą der Bindungspartner mit der größeren Elektronegativität 
zieht die Bindung vollständig zu sich (Ionen-Bildung) Ą 
Ionen-Bindung 

 Differenz < 1,7 Ą der Bindungspartner mit der größeren Elektronegativität 
zieht die Bindung teilweise zu sich (Bildung von Polaritä-
ten) Ą polare Atom-Bindung (Atom-Bindung mit teilweisem Io-

nencharakter) 
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alternative Darstellungen des Periodensystems der Elemente: 
 
sachlich orientieren sie sich immer an den Grundprinzipien des PSE von MENDELEJEV 
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Aufgaben: 

1.  

2.  

3. Finde weitere Darstellungs-Formen der chemischen Elemente! Welche 

Sachverhalte / Prinzipien bestimmen deren Aufbau! (Bei ev. Unverständnis 

Kriterien notieren und beim Kursleiter nachfragen! Einige Gruppierungen 

ergeben sich aus neueren Atom-Modellen!)  

für die gehobene Anspruchsebene: 

x. Cosmic secret! Höchste Geheimhaltung! Wer kann den Text entschlüsseln? 

D Arsen 15 Erbium Iod 8 de 7 16 Yttrium Schwefel Tellur m d 68 Eleme Stickdtoff 52 23 
Sauerstoff 7 Me Neodym eleje Vanadium 53 16 t e 49 e d Erbium 32 28 13 Schwefel Tellur 7 
68 9 49 d Uran Stickstoff 32 7 49 Deuterium Erbium Kohlenstoff Helium m 53 e. 74 68 d 95 
Iod t 92 Magnesium e 2 Stickstoff 19 a 7 Stickstoff, 23 er Schwefel te Wasserstoff t 21 1 8 7 
Fluor 33 t d 53 e 1 äl 9 Tellur d 68 g 99 95 52 7 6 2 m Iod e. 
 
 
 
 
 

Problem -Fragen für Selbstorganisiertes Lernen  
Welche Elemente gehören zu der Haupt- oder Neben-Gruppe? Wie heißt die Gruppe (Ele-
ment-Familie)? Woher kommt der Name? 
Welches sind die bekanntesten / bedeutensden Elemente? 
Wie sehen die Elemente aus? Gibt es Charakteristika? 
Gibt es einfache Nachweise / Erkennungs-Tests usw. usf. für die Elemente? 
Welche Elemente sind in der schulischen Chemikalien-Sammlung vorhanden? Warum feh-
len die anderen? 
Welche gemeinsame / charakteristische Merkmale hat die Gruppe? 
 
Welche typischen Tendenzen von Strukturen, Eigenschaften usw. usf. gibt es innerhalb der 
Gruppe? 
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noch bessere Stelle finden (nach "Ionen-Bildung")! 
 

Materialien (z.B. für flipped classroom)  
 Bau ein Atom  

[Phet ï Interactive Simulations]    ùùùùù 

https://phet.colorado.edu/de/simulations/build -an-atom  

Aufgaben siehe weiter unten! 
 

  

[]  1  min  ù 

 

 
 

 

  

[]  1  min  ù 

 

 
 

 

 
 

Aufgaben zur Phet-Simulation "Bau einAtom": 

1. Probiere die Simulation aus!  

2. Lege Dir ein Dokument in Deiner bevorzugten Text -Verarbeitung an! Be-

nenne die Datei "Bau ein AtomñDein Name"! Dokumentiere Deine Arbeits -

Ergebnisse immer, indem Du zuerst die Aufgabe notierst und dann dazu ei-

ne Bildschrimkopie ergänzt!  

(Eine Bildschirm -Kopie des aktuellen Fensters erhälst Du mit der Tasten-

kombination [Alt] + [Druck] oder des gesamten Bildschirm's mit der Taste 

[Druck]. Die Bildschirmkopie ist dann in der Zwischenablage abgelegt. Den 

Inhalt der Zwischenablage kannst Du dann in Dein Dokument "Einfügen".  

Eine weitere Möglichkeit zum Erhalten einer Bildschirmkopie hast Du je-

derzeit beim 3-Punkte-Menü neben dem PHET -Symbol.) 

3. Erfülle die folgenden Aufgaben mit dem Programmteil "Bau ein Atom"!  

a) Erstelle ein Stickstoff-Atom!  

b) Baue ein Beryllium -Ion zusammen! (Achte auf die exakte Ladung!) 

c) Erstelle das Ion 
14

N
3-

! 

4. Erfülle die folgenden Aufgaben mit dem Programmteil "Symbol"!  

a) Baue das Atom 
11

B zusammen! 

b) Bilde das Ion 
18

O
2-

! 

c) Baue ein stabiles Atom zusammen, dass die Massenzahl 19 hat! 

5. Spiele 1x bei "Spiel" alle 4 Spiele durch und dokumentiere das Endergebnis 

(Ansicht mit den Sternen) als Bildschirmfoto!  

 
 
  

https://phet.colorado.edu/de/simulations/build-an-atom
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x. Metalle  
 
Metalle  
Einteilung, Verwendung und B edeutung  

¶ Leicht - und Schwermetalle  

¶ unedle Metalle und Edelmetalle  

¶ Legierungen  
Eigenschaften  

¶ metallischer Glanz  

¶ elektrische Leitfähigkeit  

¶ Wärmeleitfähigkeit  

¶ Verformbarkeit  

¶ Schmelz - und Siedetemperaturen  

¶ Dichte  

¶ Härte 

SE/DE: Ermitteln einiger Eigenschaften der Metalle  
Bau:  

¶ Kern -Hülle -Modell mit Atomkern und Protonen sowie Atomhülle und Elektronen  
Die räumlichen Darstellungen sind zu nutzen  

 
Metallbindung als chemische Bindung  

¶ Zusammenhang zwischen Metallbindung und Eigenschaften  
Die elektrische Leitfähigkeit, die Verformbarkeit, die Wärmeleitfähigkeit und der metallische 
Glanz sind abzuleiten.  

 
 
 

Problem -Fragen für Selbstorganisiertes Lernen  
Woran erkennt man Metalle? Haben sie alle gemeinsame Eigenschaften? 
Woran unterscheidet man Metalle und Nichtmetalle? 
 
Wie kann man Metalle einteilen? 
 
Können Metalle überhaupt chemische Reaktionen eingehen? 
 
Wieviel Gold befindet sich im Ozean-Wasser? 
Besteht der Mensch eigentlich auch aus einem bestimmten Anteil Gold und Silber? 
 
 
 
 

 
 

Aufgaben: 

1. Welche Merkmale verbindet man mit Metallen? Mache einen Suggestions-

Test in Deiner Familie! Notiere jeweils immer die ersten drei Sachen, die 

den befragten Personen als erstes einfallen! 

2. Erstelle eine kleine Foto-Dokumentation zu Metallen in Haushalt, Sport, 

Hobby, Hof und Garten! Sammeln Sie die Foto's in einem Text -Dokument! 

Nummerieren Sie die Foto's durch! Schreibe zu jedem Foto, um welches 

Metall es sich handelt / handeln soll! 

Erstelle im Dokument eine Tabelle, in der die verschiedenen Metalle und 

die Nummern der passenden Foto's ersichtlich sind! 

Gebe die drei häufigsten Metalle in Deinem Lebens-Umfeld (lt. der Foto -

Dokumentation) an! 
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3. Überlege Dir, woran Du die Metall -Gegenstände erkannt hast! Notiere die 

Erkennungs-Merkmale 

4. Recherchiere, aus welchen Elementen unsere Erde besteht! Berechne den 

prozentualen Anteil aller Metalle zusammen sowie der einzelnen Metalle an 

der Masse der Erde (Es reicht die wichtigsten 7 bis 8 Elemente zu betrach-

ten!) 

 
 
von den über 100 Elementen, die wir heute kennen, 
sind die überwiegende Zahl Metalle. 
 

 

 
 

Teilchen-Modell eines Metall's 
 

Sie sind sehr gut elektrisch leitfähig, sind biege-verformbar (plastisch verformbar) und zeigen 
(zumindestens an frischen Schnittstellen) einen metallischen Glanz.  
Weiterhin leiten sie auch die Wärme sehr gut und sind vor-
rangig hellgrau bis silber-farbend. Nur wenige Metalle sind 
andersfarbig (Kupfer: rötlich; Gold: gelblich).  
 
bis auf Quecksilber alle bei Zimmer-Temperatur fest 
relativ hohe Siede-Temperaturen 
 

 

 
Scherbruch-Test bei Metallen: 
Atom-Lagen verschieben sich 
bei Einwirkung von Scherkräf-

ten  Ą Metalle sind verformbar 
 

Die Gegengruppe sind die Nichtmetalle . Sie leiten den Strom und die Wärme nur geringfü-
gig. Ausnahme ist hier der Kohlenstoff, der ï zumindestens in der Form Graphit ï den Strom 
gut leitet. Ihnen fehlt es auch an metallischem Glanz, dafür sind sie aber häufig andersfarbig 
(Schwefel: gelb; Phosphor: schwarz, rot, weiÇ; Chlor: gr¿nlich; é) 
Bei Zimmertemperatur zeigen die Nichtmetalle unterschiedliche Aggregatzustände (4x fest; 
1x flüssig (Brom); 11x gasförmig). 
Neben den klassischen Metallen und Nichtmetallen gibt es noch Elemente, die sowohl metal-
lische als auch nichtmetaliische Eigenschaften zeigen. Sie werden Halbmetalle  genannt. Zu 
ihnen gehören z.B. Bor, Silicium, Germanium, Selen und Antimon. 
 
 

Definition(en): Metall  
Metalle sind Stoffe, die i.A. durch eine gute bis sehr gute elektrische Leitfähigkeit, eine hohe 
Wärme-Leitfähigkeite, einen metallischen Glanz und eine gute Verformbarkeit charakteri-
siert sind. 
 

Metalle sind feste, nicht-durchsichtige, meist silbrig bis matt grau glänzende, Wärme und 
Strom gut leitenden, verformbare und schmelzbare Stoffe. 
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Einteilung nach der Reinheit  

¶ Rein-Metalle  bestehen nur aus einem Element (Metall) 
Vertreter: alle klassischen metallischen Elemente 
 

¶ Legierungen  bestehen aus mindestens zwei Metallen 
z.B.: Bronze, Messing, Weißgold, Lötzinn, Stahl, Amalgam 
 

 
 
 
Einteilung der Metalle in Abhängigkeit von der Dichte  

¶ Leichtmetalle  Dichte kleiner als 5 kg/dm3 (= 5 g/cm3) bzw. 5 kg/l 
z.B.: Lithium, Natrium, Calcium, Magnesium, Aluminium, Titan 
 

¶ Schwermetalle  Dichte größer als 5 kg/dm3 bzw. 5 kg/l 
 

¶ leichte Schwermetalle  Dichte zwischen 5 und 10 kg/dm3 
z.B.: Zink, Chrom, Eisen, Kobalt, Nickel, Kupfer 
 

¶ schwere Schwermetalle  Dichte zwischen 10 und 15 kg/dm3 
z.B.: Silber, Blei, Quecksilber 
 

¶ sehr schwere Schwermetalle  Dichte zwischen 15 und 20 kg/dm3 
z.B.: Uran, Gold 
 

¶ schwerste Metalle  Dichte größer als 20 kg/dm3 
z.B.: Platin, Wolfram 
 

 
 
Einteilung nach dem "Charakter"  

¶ edle Metalle  
Edelmetalle  

sehr korrosionsbeständig; reaktionsträge 
kommen in der Natur auch rein (gediegen) vor 
keine Auflösung in Wasser 
z.B.: Silber, Gold, Platin 
auch: Kupfer, Quecksilber 
 

¶ unedle Metalle  
 

korridieren leicht; reaktionsfreudig 
kommen in der Natur nicht als Metall vor 
lösen sich in Wasser 
z.B.: Lithium, Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium, Zink, Alumini-
um 
auch: Nickel, Kobalt, Eisen 
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Einteilung nach der elektrischen Leitfähigkeit  

¶ Leiter   

¶ Halbleiter   

 
 
 

Aufgaben: 

1. Skizziere das PSE-Raster ab und kennzeichne die unedlen Metalle durch 

eine blaue Schrift (für das Symbol) und eine mit Bleistift angegraute Ele-

ment-Karte. Kennzeichne dann die edlen Metall durch eine gelb hinterlegte 

Element-Karte und rote Schrift für das Symbol!  
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 I                 VIIIa 

1  
II           IIIa IVa Va VIa VIIa  

2                   
3   

IIIb IVb Vb VIb VIIb VIIIb Ib IIb 
      

4                   
5                   
6                   

 

2. Beschreibe die vorrangige Lage der unedlen und edlen Metalle im PSE! 

3. Der Chemie-Schlaumeier der Klasse hat im Tafelwerk die Dichte von Blei 

mit 11,35 kg/dm
3
 und für Aluminium mit 2,7 kg/dm

3
 gefunden und möchte 

gerne wissen, was nun schwerer ist, 1 kg Aluminium oder 1 kg Blei? Erklä-

re es ihm! 
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reine Metalle als chemische Elemente 
 
bestehen nur aus einer Art von Atomen 
bestehen nur aus Atomen mit einer bestimmten Protonen-Zahl (Kernladungs-Zahl) 
 
 

Definition(en): chemisches Element  
Ein chemisches Element ist ein Stoff, der nur aus einer Art Atomen (mit gleicher Kernla-
dungszahl bzw. Protonenzahl) zusammengesetzt ist. 
 

 

 

 
 

Aufgaben: 

1. Ermitt le, wieviele Nichtmetalle bekannt sind! Erläutere, wie Du darauf ge-

kommen bist! 

2. Ermittle nun, wieviele Halbmetalle bekannt sind! Erläutere Dein Vorgehen!  

 
 

Definition(en): Metall -Bindung  
Die Metall-Bildung ist eine chemische Bindungs-Art, bei der durch elektrostatische Kräfte 
Metall-Atomrümpfe (Metall-Kationen) und frei bewegliche Elektronen zusammengehalten 
werden. 
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Metall-Kristall 
 
 
 

 

 
 

 
 

Definition(en): Kristall  
Ein Kristall ist eine regelmäßige Anordnung von Teilchen atomarer Größenordnung (Ato-
men, Molek¿le, é) als Festkörper. 
 

Kristalle sind Festkörper, in denen sich (meist gleichartige) Teilchen in einer geordneten 
Struktur zusammengelagert haben. 
 

Ein Kristall ist ein stofflich homogener Körper, bei dem die physikalischen und chemischen 
Eigenschaften mindestens über bestimmte Raumrichtungen einheitlich sind. 
 

 
 
 
Position der (Hauptgruppen -)Metalle  und Halbmetalle  im Periodensystem  
 
HGr. 
P 

I II III IV V VI VII VIII 

1 
                

2 
 
3 Li   

4 Be  
5 B           

3 
 
11 Na  

12 Mg  
13 Al   

14 Si         

4 
 
19 K  

20 Ca  
31 Ga  

32 Ge  
33 As  

34 Se     

5 
 
37 Rb  

38 Sr  
49 In  

50 Sn  
51 Sb  

52 Te     

6 
 
55 Cs  

56 Ba  
81 Tl  

82 Pb  
83 Bi   

84 Po  
85 At   

7 
 
87 Fr  

88 Ra             
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Steinsalz-Kristalle (Halit) 

Q: de.wikipedia.org (w?odi) 
 

 
 

Aufgaben: 

1. Erkläre, warum z.B. Silizium als Halbmetall gilt!  

2.  

für die Inter essierten: 

x. Finde heraus, wie gross die größten / längsten (natürlichen) Kristalle auf der 

Erde sind, aus welchem Material sie sind und wo sie zu finden sind! 

 
 
  

 
 

 
 
Kugel-Packungs-Modell 
 
 
zum Erkennen der Strukturen verwenden wir 
immer kleinst-mögliche Gruppen von Ato-
men 
 
bei der absolut dichtesten Kugel-Packung 
wechseln sich immer eine Schicht aus 3 in 
einem Dreieck angeordneten Atome (Ku-
geln) mit einer ab, die nur aus einem Atom 
(einer Kugel) besteht 
eine solche Dreiecks-Pyramide (auch Tetra-
eder genannt) ist die kleinste Baueinheit der 
dichtesten Kugel-Packung 

 

 
hexagonal dichteste Kugel-Packung 

 






























































































































































































































































































































































































































































