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Vorwort

Kinder sind geborene Forscher und Entdecker. Sie stellen Fragen, lieben Experimente und gehen
mit groBer Neugier den Geheimnissen der Dinge auf den Grund. Als fihrendes Chemieunterneh-
men ist es uns ein Anliegen, dieses kindliche Interesse an naturwissenschaftlichen Phanomenen
zu férdern, wie auch Eltern und Lehrkréfte dabei zu unterstitzen, den Wissensdurst der Kinder
zu stillen sowie die Entdeckerfreude und das forschende Lernen zu férdern. Das speziell fir Kin-
der zwischen 8 und 12 Jahren entwickelte Virtual Lab der BASF (www.basf.de/virtual_lab) bietet
Kindern die Mdglichkeit, genau dies zu tun: Sie kdnnen sich naturwissenschaftlichen Fragestel-
lungen ndhern und Experimente online am PC oder Tablet durchflihren — sowohl im Unterricht
als auch selbststéndig zu Hause.

Unter fachlicher und didaktischer Begleitung der Klett MINT GmbH wurde das vorliegende Un-
terrichtsmaterial fir den Einsatz in den Klassen 3 und 4 der Grundschule erarbeitet, um Mog-
lichkeiten zur Einbettung des Virtual Labs in den Unterricht aufzuzeigen. Es soll beispielhaft
verdeutlichen, wie sich naturwissenschaftliche Fragestellungen als Ausgangspunkt flr einen
fachertbergreifenden und kompetenzorientierten Unterricht eignen.

Aufbauend auf den Online-Experimenten des Virtual Labs ,Schmutzwasser reinigen® und ,,Ab-
sender gesucht“ widmen sich diese Materialien den Themen Wasserreinigung und Papierchro-
matografie. Jedes Thema startet mit einer inhaltlichen EinfUhrung fur die Lehrkrafte, die den
Bezug zu den Lehr- und Bildungsplénen fir die Grundschule verdeutlicht. Das Material und die
darin skizzierten Unterrichtseinheiten gliedern sich in drei Teile:

m Einfohrung in das Thema
B Experiment im Virtual Lab am PC oder Tablet
m weiterflhrende ,Forscherauftrage” zum Thema

Die Forscherauftrage kénnen direkt im Anschluss an das Experiment im Virtual Lab mit der
Schulklasse in Gruppen- oder Partnerarbeit durchgeflihrt werden.

Diese Unterrichtseinheiten zielen bewusst auf facheribergreifendes und kompetenzorientiertes
Lernen: geférdert werden neben der Fachkompetenz sowohl die Medien- als auch die Metho-
denkompetenz. Die Forscherauftrdge enthalten Ideen, wie die naturwissenschaftlichen Phéno-
mene im Sprach-, Mathematik- oder Kunstunterricht aufgegriffen werden kénnen.

Die Experimente im Virtual Lab, die den Kern der Unterrichtseinheit bilden, sind so angelegt,
dass sie von Kindern selbststandig in Einzelarbeit, in Gruppenarbeit oder auch gemeinsam am
Whiteboard durchgefiihrt werden kénnen. Das Virtual Lab ist als kostenlose Anwendung online
verfligbar, eine Registrierung o.A. ist nicht erforderlich.

N T T T T
Daniela Kalweit

BASF SE
Leiterin Externe Bildungsaktivitaten



Adsorption:

Von Adsorption

(lat. adsorbere - [an]
saugen) spricht
man, wenn Teilchen
aus Flussigkeiten
oder Gasen an der
Oberflache eines
Feststoffs haften
bleiben.

Schmutzwasser reinigen

Sachinformationen:

Diese Unterrichtseinheit baut auf dem Versuch
~Schmutzwasser reinigen” des Virtual Labs der
BASF auf. Hier geht es um die unterschied-
lichen Schritte der Reinigung von verschmutz-
tem Wasser. In jedem Haushalt wird Wasser
durch verschiedenste Tatigkeiten verschmutzt
— beim Waschen, Spulen, bei Toilettengangen.
Neben den Haushalten produzieren auch Fab-
riken groBe Mengen an Abwasser: in der Pro-
duktion von Textilien, Papier, Maschinenteilen
usw.

Das verschmutzte Wasser gelangt durch die
Kanalisation ins Klarwerk, wo es gereinigt wird.
Die verschiedenen Prozesse im Klarwerk kann
man mit geringem Aufwand simulieren. Die
Schuilerinnen und Schiler sollen durch die
Durchfihrung der Experimente selbst erfor-
schen, mit welchen Hilfsmitteln sich welche
Schmutzpartikel aus dem Wasser entfernen
lassen. So werden groBere Partikel ganz ein-
fach mit dem Sieb entfernt, etwas kleinere
lassen sich auch noch mit Filterpapier auf-
fangen. Manche Partikel sind aber so klein,
dass sie nicht gefiltert werden kdnnen. Diese
kénnen z.B. durch Aktivkohle entfernt werden
(vgl. Abbildung links). Ein Aktivkohlekdérnchen
besitzt viele mikroskopisch kleine Einker-
bungen bzw. Poren, wodurch seine Oberfla-
che sehr stark vergroBert ist (1 g Aktivkohle
besitzt eine Oberflache von etwa 1000 m2!).
Unter einem Mikroskop ahnelt ein Kérnchen
dieser Kohle der Oberflache eines Schwamms.
In den vielen Poren kénnen nun unterschied-
liche Stoffe angereichert — bzw. in Fachspra-
che ausgedrickt: adsorbiert — werden. In un-
serem Versuch sind es die Farbstoffe der Tinte.
Aktivkohle wird aber auch fiir die Adsorption
von Gerlchen und Giftstoffen (z. B. durch me-
dizinische Kohletabletten) verwendet.

Didaktische Einordnung:

Die Nutzung des Wassers gehért zum natur-
wissenschaftlichen Lernen und stellt dabei ein
bedeutsames Thema flr die Grundschule dar.
In der Auseinandersetzung mit der Schmutz-
wasserreinigung und den Forscherauftradgen
erhalten die Schulerinnen und Schiiler facher-
Ubergreifende Kompetenzen, die in den Lehr-
und Bildungsplanen aller Bundeslander veran-
kert sind:

m Die Kinder fihren ein interaktives Experi-
ment im Virtual Lab durch, dabei erlernen
sie den sach- und fachgerechten Umgang
mit Computer und Internet (Medienkompe-
tenz).

m Die Kinder recherchieren Informationen
moglichst selbststédndig. Sie nutzen ver-
schiede Informationsquellen und stellen
diese in einem Schaubild dar (Methoden-
kompetenz).

m Sie lernen die Filtration als naturwissen-
schaftliches Verfahren zur Trennung von
Stoffen kennen. Dabei setzen sie verschie-
dene Filtermaterialien ein und erkennen den
Zusammenhang zwischen PorengréBe des
Filters und PartikelgréBe der Schmutzarten
(Fachkompetenz).

m Sie beobachten, schatzen und messen den
eigenen Wasserverbrauch. Die Ergebnisse
halten sie strukturiert in Tabellen fest und
vergleichen sie (mathematische Kompe-
tenz).

m Die Kinder formulieren Arbeitsergebnisse
(mindlich und schriftlich) und héren zu. Sie
erweitern ihren Wortschatz um Fachbegrif-
fe und Uben sich im kreativen Schreiben
(Sprachkompetenz).

©BASF, 2015. Als Kopiervorlage freigegeben.



Schmutzwasser reinigen

Unterrichtseinheit: Schmutzwasser reinigen

Benétigte Zeit fiir die komplette Unterrichtseinheit: ca. 3 Unterrichtsstunden

Einstieg in das Thema:

Vorbereitung: Die Tafel sollte vollgeschrieben
und der Tafelschwamm verschmutzt sein.

Materialien: ein Schwamm (beschmutzt mit
Spitzer-/Locherabféllen, Sand, Tinte), eine
groBe durchsichtige Schissel mit Wasser, ein
Sieb, ein Trichter, ein Kaffeefilter, Aktivkohle FA
aus dem Kellereibedarf (ca. 200 g), Schilder
mit den Bezeichnungen der Filtermaterialien
(Sieb, Trichter, Kaffeefilter, Aktivkohle)

Ablauf: Die Lehrkraft mochte die Tafel wi-
schen. Sie nimmt den Schwamm auf, die-
ser ist komplett verschmutzt. Sie taucht den
Schwamm in eine Schiissel mit Wasser und
wascht ihn darin aus. Aber was passiert nun
eigentlich mit dem verschmutzten Wasser?
Wie kann man es sauber bekommen, um es
wieder zu verwenden (z.B. zum Putzen)?

Experimentierphase im Virtual Lab:

Nun wird auf den Versuch ,Schmutzwasser
reinigen“! im Virtual Lab Ubergeleitet. Am PC
oder Tablet kbénnen die Kinder selbst erpro-
ben, wie man Schmutzwasser reinigen kann.
Beim Eintritt ins Labor erhalten sie zunachst
eine spielerische Einfihrung in das Thema ,,si-
cheres Experimentieren“. Im Flur wéahlen sie
das Experiment ,Schmutzwasser reinigen”
aus. Neben der Auswahl und der richtigen Zu-
ordnung der benétigten Laborgerate und Ma-
terialien lernen die Kinder im Online-Versuch
die verschiedenen Filtermethoden und deren
Anwendungsgebiete kennen. Werden die er-
forderlichen Handlungsschritte durch die Kin-
der nicht selbst erkannt, so hilft Dr. Blubber
mit Tipps weiter. Teil des Experiments ist auch
eine kurze Animation, die in Lupenansicht das
Aussehen und die Wirkungsweise der Aktiv-
kohle anschaulich erklart.

T www.basf.de/virtual_lab/unterricht

©BASF, 2015. Als Kopiervorlage freigegeben.

Das hier entstandene Schmutzwasser kann
man Uberwiegend mit Alltagsgegenstanden
reinigen. Die Lehrkraft hat eine Kiste dabei,
in welcher sich, unter einem Tuch versteckt,
diese Gegensténde befinden. Die Kinder dir-
fen fihlen und erraten, wie die Gegensténde
heiBen. Sie werden herausgeholt, noch einmal
benannt und auf einen Tisch gestellt. Gemein-
sam werden fir alle sichtbar die Namensschil-
der zu den Materialien gelegt.

Die Kinder sollen sich nun Gberlegen, welche
Schmutzpartikel mit welchem Gegenstand he-
rausgefiltert werden kdnnen. Diese Hypothe-
sen werden auf der nun sauberen Tafel gesam-
melt und kénnten wie folgt lauten:

m Der Spitzerabfall wird mit dem Sieb gefiltert.
m Alles wird durch das Sieb entfernt.

| ..

Dazu kann auch eine Strichliste angefertigt
werden. Die Schilerinnen und Schiiler melden
sich zu jeder Hypothese, die sie selbst fir rich-
tig halten.

Haben alle Schilerinnen und Schiler das Ex-
periment durchgefiihrt, werden im Klassenver-
band die Hypothesen Uberpriift. Welche waren
richtig? Was hat die Kinder Gberrascht?

Fdr die weitere Arbeit an den Forscherauftra-
gen ist es wichtig, mit den Kindern nochmals
auf die Sicherheitsregeln von Dr. Blubber ein-
zugehen sowie eventuell bestehende Regeln
fir das Experimentieren im Klassensaal zu
wiederholen bzw. einzufiihren.?

Dr. Blubbers Regeln
vom Kids' Lab ins Klassenzimmer

2 Das Plakat kann als Datei
im DIN-A4-Format herunter-
geladen werden:
www.basf.de/virtual_lab/
lehrer

Dauer des Einstiegs:
max. 1 Unterrichtsstunde
Sozialform: Klassen-
gesprach

Ziel: Die Schlerinnen
und Schiller vollziehen
den Reinigungsprozess
nach.

Zu beachten: Bei der
Hypothesenbildung
kommt es darauf an, die
Ideen und Gedanken der
Kinder aufzugreifen. Hier
gibt es keine falschen
Ideen.

Dauer der
Experimentierphase:
10-15 min am PC/Tablet
Sozialform: im Klassen-
verband im PC-Raum als
Einzel- oder Partnerarbeit
Ziel: Die Schlerinnen
und Schler lernen die
verschiedenen Filter-
methoden und deren
Anwendungsgebiete im
Online-Versuch kennen.
Zu beachten:
Internetzugang ist un-
bedingt erforderlich! Im
Virtual Lab gibt es auch
Versuche zu anderen
Themen. Mit den Kindern
sollte daher genau
besprochen werden,
welchen virtuellen Raum
sie betreten sollen.



Schmutzwasser reinigen

Lehrerinformationen zu den Forscherauftragen

Der Weg des Abwassers

Der Forscherauftrag bietet einen einfachen und we-
nig abstrakten Einstieg in das eigentlich komplexe
Thema der Abwasserreinigung.

Informationen:

Das Abwasser wird meist durch lange und verwinkel-
te Rohrsysteme aus dem Gebaude in die Kanalisati-
on geleitet. Zum Abwasser aus dem Gebaude gesellt
sich dabei noch der Schmutz, der durch den Regen
von den Dachern und StraBen gespult wird. Dadurch
sammeln sich Verunreinigungen aller Art in unserem
Abwasser. Es muss gereinigt werden, bevor es wie-
der in naturliche Gewasser geleitet und dem naturli-
chen Wasserkreislauf riickgefuhrt werden kann. Die-
se Aufgabe Ubernimmt das Klarwerk.

Weiterfiihrung:

Ebenso koénnte die zu erstellende Zeichnung auch
erst als Tafelbild in Gemeinschaftsarbeit entstehen
und spater in das Heft bzw. die Mappe Ubertragen
werden.

Schmutzwasser reinigen

Informationen:

Die Schuilerinnen und Schiler stellen ihr eigenes
Schmutzwasser her. Eigenstandig sollen sie nun er-
proben, mit welchem Hilfsmittel welche Art von Ver-
schmutzung entfernt werden kann. Es sollte nochmals
darauf hingewiesen werden, dass nur ein Stoff zum
Verschmutzen in das Wasser gegeben werden soll.

Weiterfiihrung:

Exkurs: Die Reinigungsstufen eines Klarwerks
Die Abwasserreinigung erfolgt hier zunéchst mecha-
nisch/physikalisch: Mit dem ,Rechen“ werden zu-
erst sehr grobe Verschmutzungen (Toilettenpapier,
Essensreste, ...) zurlickgehalten. AnschlieBend folgt
der ,Sandfang” (Sand, Kies, ...); dieser ist oft mit dem
,Fettfang“ (Fette, Ole,...) kombiniert. Im Vorklarbe-
cken setzen sich weitere Schwebestoffe schlieBlich
am Boden ab und kénnen abgesaugt werden.

Danach folgt die biologische/chemische Reinigung
des Abwassers, in dem sich noch immer 60 bis 70 %
der Verunreinigungen befinden. Die Aktivkohle wird

Beispielhafte Zeichnung:

Dauer des Forscherauftrags: ca. 30 min
Sozialform: Partnerarbeit, Gruppenarbeit
Ziel: Die Schilerinnen und Schiler erklaren,
welchen Weg das Abwasser in ihrer Schule
nimmt.

meist erst in der letzten Verfahrensstufe eingesetzt.
Die von den Kindern durchgefiihrten Versuche ent-
sprechen im Wesentlichen der ersten Reinigungsstu-
fe, der mechanisch/physikalischen Reinigung.

Dauer des Forscherauftrags: ca. 30 min
Sozialform: Einzelarbeit, Gruppenarbeit
Materialien (fiir jede Gruppe): zwei Becher,
Wasser; zum Reinigen: Sieb, Trichter, Filter-
papier, Loffel, Aktivkohle; zum Verschmutzen:
Erde, Sand, Toilettenpapier, Tinte, Lebensmittel-
farbe, Ol, Kreidestaub

Ziel: Die Schilerinnen und Schiiler erleben im
selbst durchgefiihrten Experiment, mit welchen
Hilfsmitteln sie welche Verschmutzungen aus
dem Abwasser entfernen kénnen.

Zu beachten: Nicht jeder Filter ist fur jeden Stoff
geeignet!

©BASF, 2015. Als Kopiervorlage freigegeben.



Schmutzwasser reinigen

Forscherauftrage

é )

Der Weg des Abwassers

Wenn ihr euch die Hdnde wascht oder
den Tafelschwamm aussplilt, flieBt das
schmutzige Wasser in den Abfluss des
Waschbeckens.

Aber wo flieBt es eigentlich hin?

Verfolgt den Weg des Abwassers in eurem

Schulhaus und findet heraus, wo es hin-
flieBt, wenn es das Gebaude verlasst.
Dazu kénnt ihr in Blichern und im Lexikon
nachschlagen, im Internet recherchieren
oder eure Klassenkameraden befragen.
Haltet eure Ergebnisse in einer Zeichnung
fest.

Schmutzwasser reinigen

Mit welchem Hilfsmittel lasst sich welcher

Stoff herausfiltern? Um das herauszu-

finden, kannst du dein eigenes Schmutz-

wasser herstellen.

Dazu brauchst du:

m zwei Becher

B Wasser

m Hilfsmittel: Sieb, Trichter, Filterpapier,
Loffel, Aktivkohle

m Stoffe zum Verschmutzen, z.B.: Erde,
Sand, Toilettenpapier, Kreidestaub, Le-
bensmittelfarbe, Tinte, Ol

Gib dazu einen Stoff zum Verschmutzen
in einen Becher mit Wasser und rihre um.
Filtere das Wasser nun mit deinem ge-
wéhlten Hilfsmittel in den zweiten Becher.

Tipp: Lass die Hélfte des Schmutzwassers
immer im Becher, damit du vergleichen
kannst, wie sauber das Wasser geworden
ist.

Deine Forscherergebnisse kannst du in
einer Tabelle in deinem Heft festhalten.

Stoff: Filter:

Erde

©BASF, 2015. Als Kopiervorlage freigegeben.




Schmutzwasser reinigen

Lehrerinformationen zu den Forscherauftragen

Schreibanlass: Eigenschaften des Wassers

Diese Schreibanlésse sind ein Beispiel dafiir, wie man
das Thema Abwasser mit dem Sprachunterricht ver-
binden kann.

Forscherauftrag 1:

Informationen:
FUr Kinder, denen diese erste Aufgabe schwerfallt, ist
folgende Hilfestellung zur Differenzierung denkbar:
Man kénnte ein Arbeitsblatt anfertigen, auf dem ver-
schiedene Wortanfange zu mdglichen Attributen des
Wassers bereits vorgegeben sind.
z.B.: Wasser kannspru _ _ _ _

Wasser ist in den Wol _ _

oder

Forscherauftrag 2:

Informationen:

Mit dieser Aufgabe kann abgeprift werden, ob die
Kinder den Gang des Abwassers auch tatsachlich
verstanden haben.

Wasserverbrauch messen

Hier wird das Vorwissen aus dem Mathematikunter-
richt abgerufen und vertieft.

Informationen:

In dieser Aufgabe kénnen die Kinder den Wasser-
verbrauch beim Handewaschen oder beim Duschen,
Zahneputzen u.a. messen. Zum Messen bendtigen
sie einen Messbecher und ggf. einen geeigneten Auf-
fangbehélter (z. B. Plastikwanne fir die Dusche). Als
weiteres Hilfsmittel nutzen die Kinder eine Stoppuhr.
So kénnen sie den Wasserverbrauch pro Sekunde
oder Minute ermitteln. Ihre mathematischen Kompe-
tenzen werden damit geférdert. Bei langeren Wasch-
vorgangen wie beim Duschen kénnen die Kinder den
Verbrauch in einer Minute messen und dann mit der
Dauer des Duschens multiplizieren.

Weiterfiihrung:

Nach dieser Messreihe kann auf das Thema Wasser-
verbrauch im Haushalt eingegangen werden. Die
Kinder sollen Uberlegen, bei welchen Tétigkeiten im
Alltag durch sie selbst oder durch ihre Familienmit-

Dauer des Forscherauftrags: mind. 10 min
Sozialform: Einzelarbeit, Partnerarbeit

Ziel: Die Schulerinnen und Schiiler formulieren
eigene Ideen zu den Fahigkeiten und Eigen-
schaften des Wassers sowie zu dem Gang des
Abwassers bis hin ins Klarbecken.

glieder Wasser verbraucht wird.

Sie kénnen aufgrund ihrer eigenen Messreihe ver-
suchen, diesen Verbrauch in Zahlen abzuschéatzen.
Der tagliche Wasserverbrauch pro Kopf in deutschen
Haushalten liegt bei etwa 125 |, wobei das meiste
Wasser durch die Toilettensptilung und beim Wa-
schen in den Abfluss flieBt (jeweils rund 40 I). Hier
kénnen Sie mit den Kindern Mdglichkeiten und Ideen
zum Thema Wassersparen sammeln.

Dauer des Messens: ca. 10 min

Sozialform: Partnerarbeit

Materialien (fiir jede Gruppe): zwei Mess-
becher, eine Stoppuhr

Ziel: Die Kinder messen ihren eigenen Wasser-
verbrauch.

Zu beachten: Dieser Forscherauftrag ist nur als
Hausaufgabe geeignet und am besten mit einer
Mitschulerin oder einem Mitschuler, den Eltern
oder den Geschwistern durchzuflihren.

©BASF, 2015. Als Kopiervorlage freigegeben.



Forscherauftrage

Schmutzwasser reinigen

r

Eigenschaften des Wassers

1. Schmutziges und sauberes Wasser hat viele Féhigkeiten und Eigenschaften.

Wasser kann ... stinken Wasser ist ... trib

blubbern
gefrieren

Wie kann Wasser noch sein? Was kann Wasser noch tun?

Schreibe deine Ideen wie oben angedeutet in dein Heft.

2. Schreibe einen Anfang zu folgendem Geschichten-Ende:

Schnee oder Eis

nun bis heute ...

... Zwei Tage spater fand Karl Kanal in seiner Frithschicht die Unterhose im Klarbecken. Er
fischte sie mit einem langen Kescher heraus und brachte sie zu seinen Kollegen im Gebaude.
»Seht mal, was ich heute morgen wieder fiir einen interessanten Fund gemacht habe!“ Die
anderen waren sofort begeistert und gemeinsam hangten sie die Unterhose an den Baum der
unglaublichen Fundstiicke, den sie vor ein paar Jahren aufgestellt hatten. Und dort hangt sie

\

Wasserverbrauch messen

Wie viel Wasser verbrauchst du eigentlich beim Handewaschen? Uberlege dir gemeinsam
mit einer Mitschulerin oder einem Mitschler, wie du das herausfinden kannst.

Bei welchen anderen Aktivitdten verbrauchst du noch Wasser?

Kannst du messen wie viel?

Tipp: Lege dazu eine Tabelle mit Messwerten an.

Tatigkeit verbrauchte Wassermenge

Zeit

Haufigkeit pro Tag

Handewaschen

Zahneputzen

©BASF, 2015. Als Kopiervorlage freigegeben.



Kapillareffekt:
Steigt eine Flussig-
keit entgegen der
Schwerkraft inner-
halb eines engen
Zwischenraumes
oder eines diinnen
Réhrchens (z. B.
einer Glaskapillare
oder einer Pflanze)
nach oben, wird von
einem Kapillareffekt
gesprochen. Ursa-
chen hierfir sind
sogenannte ,,Ad-
hasionskrafte” (lat.:
adhaerere = anhaf-
ten) zwischen der
Flussigkeit und der
Kapillarwand sowie
die Oberflachen-
spannung der Flis-
sigkeit selbst.

10

Absender gesucht

Sachinformationen:

Diese Unterrichtseinheit baut auf dem Ver-
such ,,Absender gesucht® des Virtual Labs der
BASF auf. Er stellt ein interaktives Experiment
zur einfachen Chromatografie dar.

Die Chromatografie (griech.: chroma = Farbe,
graphein = schreiben) ist ein physikalisch-che-
misches Verfahren, mit dem sich verschiedene
Stoffgemische auftrennen und somit auf ihre
Zusammensetzung hin analysieren lassen.
Dafur wird die zu analysierende Substanz bzw.
das Stoffgemisch (im folgenden Versuch: die
Filzstiftfarben) Uber eine mobile Phase (hier:
das Wasser) auf eine stationdre Phase (hier:
das Filterpapier) transportiert. Die einzelnen,
fur die Filzstiftminen verwendeten Farbstoffe
werden auf dem Papier sichtbar — aber nicht
gleichzeitig, da jeder Farbstoff spezifische
physikalische Eigenschaften besitzt: Der eine
ist zum Beispiel besser in Wasser 16slich als
der andere oder geht unterschiedlich starke
Wechselwirkungen mit dem Medium Papier
ein. Demzufolge bleiben manche Farbstoffe
auf ihrem Transport friher ,hadngen”, andere
werden wiederum weitertransportiert.

Der hier verwendeten Papierchromatografie
liegt noch ein weiterer physikalischer Effekt
zugrunde — der Kapillareffekt des Wassers in-
nerhalb der Papierfasern. Diesen Effekt findet
man in der Natur vor allem in der Pflanzen-
physiologie wieder. Er ist die treibende Kraft
der Grundversorgung aller Pflanzen. Sie be-
férdert Wasser und darin geldste Nahrstoffe
in dunnen Leitungsbahnen, die sich von der
Wurzel bis zur Blattspitze ziehen. Durch den
Kapillareffekt kdnnen bspw. Baume Wasser im
Boden aufnehmen und Uber viele Meter bis in
die Blattspitzen transportieren. Der Exkurs in
die Pflanzenwelt wird in der Unterrichtseinheit
aufgegriffen, um die hinter der Papierchro-
matografie versteckten Prozesse zu vertiefen
und gleichzeitig weitere Alltagsbeziige herzu-
stellen.

Didaktische Einordnung:

Die Chromatografie ist eine géngige Arbeits-
methode in vielen Bereichen der Wissenschaft.
Ein Beispiel hierfur ist die Papierchromatogra-
fie. Sie lasst sich auf ein einfaches - flir Grund-
schulkinder verstandliches — didaktisches Ni-
veau reduzieren.

Jedes Schulkind verwendet in seinem Alltag
Filzstifte zum Malen oder Schreiben. Nur we-
nige wissen, dass die benutzten Farben keine
reinen Grundfarben sind, sondern eine Mi-
schung darstellen.

Beim Experimentieren und Bearbeiten der For-
scherauftrdge erhalten die Schilerinnen und
Schiler facherlbergreifende Kompetenzen,
die in den Lehr- und Bildungsplanen aller Bun-
deslander verankert sind:

m Die Kinder fuhren ein interaktives Experi-
ment im Virtual Lab durch, dabei erlernen
sie den sach- und fachgerechten Umgang
mit Computer und Internet (Medienkompe-
tenz).

B Mit der Papierchromatografie lernen die Kin-
der eine naturwissenschaftliche Methode
zur Auftrennung von Stoffgemischen ken-
nen. Sie erhalten zudem Grundkenntnisse
Uber die Kapillarkréfte der Pflanzen. AuBer-
dem erkennen sie, dass viele ihrer alltdglich
verwendeten Farbstifte aus verschiedenen
Farbmischungen bestehen (Fachkompe-
tenz).

m Die Kinder stellen Hypothesen auf und tber-
prufen diese, richten ihren Arbeitsplatz ein,
arbeiten sorgféltig nach Anweisung und in-
terpretieren sowie dokumentieren ihre Ver-
suchsergebnisse (Methodenkompetenz).

m Die Kinder formulieren Arbeitsergebnisse
(mdndlich und schriftlich) und héren zu. Sie
erweitern ihren Wortschatz um Fachbegrif-
fe und Uben sich im kreativen Schreiben
(Sprachkompetenz).
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Unterrichtseinheit: Absender gesucht

Benétigte Zeit fiir die komplette Unterrichtseinheit: ca. 4 Unterrichtsstunden

Einstieg in das Thema:

Vorbereitung: Die Lehrkraft sollte eine Einla-
dung zu einer Feier vorbereitet haben.

Ablauf: Zu Beginn der Stunde bringt die
Lehrkraft die vorgefertigte Einladung mit und
erzahlt eine Geschichte: Sie habe heute mor-
gen im Lehrerzimmer diese Einladung in ihrem
Fach gefunden (halt sie in der Hand und zeigt
sie den Kindern) — leider ohne Absender. Da
auBer ihr niemand mehr im Zimmer war, konn-
te sie auch nicht nachfragen, ob jemand be-
obachten konnte, wer ihr den Zettel ins Fach
gelegt hat.

Sie stellt die Frage: ,Habt ihr eine Idee, wie ich
herausfinden kénnte, von wem die geheime
Einladung stammt?“

Experimentierphase im Virtual Lab:

Es wird auf den Versuch ,Absender gesucht®
im Virtual Lab Ubergeleitet.

Den Schilerinnen und Schilern wird erklart,
dass sie nun ein virtuelles Experiment durch-
fihren, mit dem sie den Absender der Einla-
dung ermitteln kénnen.

Beim Eintritt ins Labor erhalten die Kinder
zundchst eine spielerische Einfihrung in das
Thema ,sicheres Experimentieren”. Im Flur
wahlen sie das Experiment ,Absender ge-
sucht® aus.

Im Experiment werden die Kinder durch
Dr. Blubber angeleitet, eine Chromatografie zur
Analyse der Farbstoffe verschiedener Filzstifte
durchzuflihren. Spielerisch lernen die Kinder,
die fUr das Experiment bendtigten Laborgera-
te richtig zuzuordnen (Name — Abbildung) und
einen Versuchsaufbau zu entwickeln, der zur
Losung ihrer Fragestellung flhrt. Werden die
erforderlichen Handlungsschritte durch die
Kinder nicht selbst erkannt, so hilft Dr. Blubber

T www.basf.de/virtual_lab/unterricht

©BASF, 2015. Als Kopiervorlage freigegeben.

Die Kinder stellen Hypothesen auf, die an der
Tafel gesammelt werden:

B durch Handschriftenvergleich

m den Geruch

B das Papier

B indem man die Farbe des Stiftes untersucht
| ...

Nachdem alle Hypothesen aufgenommen
wurden, kann die Frage nach méglichen Vor-
gehensweisen gestellt werden. Zum Beispiel:
Wie wirdest du den Handschriftenvergleich
planen, ohne dass es den anderen Lehrerin-
nen und Lehrern auffallt?

mit Tipps weiter. AuBerdem stellt ein kurzer
Erklarfilm das Prinzip der Chromatografie an-
schaulich und kindgerecht dar.

Fir die weitere Arbeit an den Forscherauftra-
gen ist es wichtig, mit den Kindern nochmals
auf die Forscherregeln von Dr. Blubber einzu-
gehen sowie eventuell bestehende Regeln fir
das Experimentieren im Klassensaal zu wie-
derholen bzw. einzufiihren.2

Dr. Blubbers Regeln
vom Kids' Lab ins Klassenzimmer

2 Das Plakat kann als Datei
im DIN-A4-Format herunter-
geladen werden:
www.basf.de/virtual_lab/
lehrer

Absender gesucht

Dauer des Einstiegs:
max. 1 Unterrichtsstunde
Sozialform: Klassen-
gesprach

Ziel: Die Schulerinnen
und Schuler wenden eine
Technik der Chromato-
grafie an.

Zu beachten: Bei der
Hypothesenbildung
kommt es darauf an, die
Ideen und Gedanken der
Kinder aufzugreifen. Hier
gibt es keine falschen
Ideen.

Dauer der
Experimentierphase:
10-15 min am PC/Tablet
Sozialform: im Klassen-
verband im PC-Raum als
Einzel- oder Partnerarbeit
Ziel: Die Schlerinnen
und Schler lernen das
Prinzip der Chromato-
grafie im Online-Versuch
kennen.

Zu beachten:
Internetzugang ist un-
bedingt erforderlich! Im
Virtual Lab gibt es auch
Versuche zu anderen
Themen. Mit den Kindern
sollte daher genau
besprochen werden,
welchen virtuellen Raum
sie betreten sollen.
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Absender gesucht

Lehrerinformationen zu den Forscherauftragen

12

Anleitung zur Papierchromatografie

Hier wird den Schiilerinnen und Schiilern die Durch-
fihrung einer Chromatografie beschrieben, die sie
fur die nachfolgenden Forscherfragen bendtigen. Da
sich dieser Ablauf immer wiederholt, kénnen die Kin-
der diese Anleitung als Gedankenstiitze wéhrend der
darauffolgenden Arbeitsphase an ihrer Seite liegen
lassen, um bei Bedarf immer wieder darin nachlesen
zu kénnen.

Informationen:

Die Kinder sollen ihre Chromatogramme trocknen
und aufbewahren, damit spater ausreichend Material
zur Verfligung steht, um ein Kunstwerk oder eine Gir-
lande daraus anfertigen zu kénnen. AuBerdem muss
unter Umstanden das Zusammenrollen des Dochts
einmal von der Lehrkraft vor der Klasse demonstriert
werden.

Ebenso kdnnte es sich lohnen, an der Tafel eine Skiz-
ze anzufertigen, auf der zu erkennen ist, an welche
Stelle der Filzstiftkreis gemalt werden muss. Wenn
spéter das Filterpapier auf dem Becher aufliegt, darf

Experimentieren mit verschiedenen Stiften

Forscherauftrag 1:

Informationen:

Bei Filzstiften aus Grundfarben erhdlt man keine
Auftrennung. Bei allen anderen Stiften erhalt man
eindrucksvolle Chromatogramme. Die Farben Braun
und Schwarz sind dabei interessant, weil sie ein Ge-
misch aus sehr vielen Einzelfarben darstellen. Be-
sonders schdn werden die Ergebnisse, wenn man
die Filterpapiere frihzeitig aus dem Wasser nimmt,
kurz bevor das Wasser den Rand des Rundfilters er-
reicht.

Forscherauftrag 2:

Informationen:

Die Technik funktioniert nur mit wasserléslichen Stif-
ten. Dies wird auch im Erklarfilm zum Versuch ,, Ab-
sender gesucht“ erwahnt. Chromatogramme in ab-
geschwachter Form erhélt man demnach z.B. auch
beim Textmarker sowie der Korrekturseite des Tin-

wirklich nur der Docht mit dem Wasser in Bertihrung
kommen - auf keinen Fall sollte der Rundfilter — ins-
besondere der Filzstiftstreifen — direkten Wasserkon-
takt haben.

Dauer des Forscherauftrags: ca. 15 min
Sozialform: Einzelarbeit

Materialien (fiir jedes Kind): 2-4 Rundfilter
(z.B. Bartscher Rundfilter, 195 mm), ein Joghurt-
becher, Wasser, Filzstifte

Ziel: Die Schilerinnen und Schiiler flihren die
Papierchromatografie selbst im Experiment
durch.

Zu beachten: Die Anleitung zur Papierchromato-
grafie sollte vor den nachfolgenden Forscherauf-
tragen durchgefihrt werden.

tenkillers, wahrend beim Kugelschreiber oder Edding
und bei den normalen Holzmalstiften nichts passiert.

Forscherauftrag 3:

Informationen:
Aus den Chromatogrammen kann nun eine Girlande
oder Collage gebastelt werden.

Dauer des Forscherauftrags: ca. 40 min
Sozialform: Partnerarbeit, abschlieBend im
Klassenverband

Materialien (fiir jede Gruppe): 10-12 Rund-
filter, ein Joghurtbecher, Wasser, Filzstifte, lange
Schnur, Klebstoff, Plakat

Ziel: Die Kinder unterscheiden die Filzstifte nach
ihrer individuellen Farbzusammensetzung. Sie
vergleichen Bedingungen fir eine erfolgreiche
Chromatografie.
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Absender gesucht

Forscherauftrage

4 )
Papierchromatografie

Hier lernst du, wie du deine eigenen Chromatogramme anfertigen kannst.

Dazu brauchst du:
m zwei Rundfilter _
B einen Joghurtbecher, gefillt mit ein wenig Wasser (maximal 1 cm hoch) ¢ )
B verschiedenfarbige Filzstifte b

So funktioniert es: | -

1. Male auf einen Rundfilter einen Daumen breit vom Loch ;’7
entfernt einen schmalen Kreis mit einem Filzstift (Bild 1). :\\\S;j 'j; H
2. Stelle aus dem anderen Rundfilter einen Docht her, " Bid2

indem du den Filter zusammenrollst (Bild 2).
3. Stecke den Docht in das Loch des Rundfilters (Bild 3).
4. Stelle den Docht in den Joghurtbecher. Nur das untere Ende soll im
Wasser héngen. Der Rundfilter soll auf dem Rand des Bechers aufliegen.
Beobachte mit ein wenig Geduld, was passiert.

Lass dein Chromatogramm trocknen und bewahre es auf. Bild3
\. J

4 )
Experimentieren mit verschiedenen Stiften

1. Fertige gemeinsam mit einer Mitschulerin oder einem Mitschiler Chromatogramme
mit verschiedenen Filzstiften an. Findet heraus, welche Filzstiftfarbe aus den meisten
Einzelfarben besteht. Zeichnet dazu eine Tabelle in eure Hefte:

Filzstiftfarbe entdeckte Einzelfarben
Blau Grin, Gelb

2. Benutzt nun auch ganz andere Stifte
(Folienschreiber, Buntstifte, Kugelschreiber,

Textmarker...) und beobachtet, was mit \ )
diesen passiert. Gibt es Unterschiede? Wenn ja, i /
Uberlegt, was die Grinde dafir sein kdnnten. ( B b '

3. Nehmt eure schénsten Chromatogramme und ' w

bastelt gemeinsam eine Girlande. Diese kénnt ihr

dann zur Dekoration in eurem Klassenzimmer aufhdngen.
\. y
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Absender gesucht

Lehrerinformationen zu den Forscherauftragen

14

Schreibanlass: Detektivgeschichte

Dies ist ein Beispiel daftr, wie fdcheribergreifend
gearbeitet werden kann und Uberleitungen zum
Sprachunterricht hergestellt werden kénnen.

Informationen:

Der Textbaustein ist nicht bindend und soll den Kin-
dern, die mit dieser Aufgabe Schwierigkeiten haben
kénnten, als Hilfestellung dienen.

Folgende Textbausteine kdnnen weiterhin zur Diffe-
renzierung angeboten werden:

Thomas Chromaticus — Papierchromatografie —
Erpresserschreiben wird untersucht — Chromato-
gramme der gefundenen Stifte — nur ein Filzstift
passt — Tater kénnte Ede K. sein — wird von Polizei
beobachtet (observiert) — verfolgt ihn durch die
ganze Stadt — am dritten Tag — endlich - flhrt Polizei
zum Kunstwerk — erstaunliches Versteck — Keller
des Museums — Fall gel6st

Langzeitexperiment mit weiBer Nelke

Informationen:

Um die erforderliche Transferleistung zu erbringen
und somit das Phanomen zu erkléren, bendtigen
die Schiilerinnen und Schuler vermutlich zusatzliche
Informationen der Lehrkraft. Die notwendigen fach-
wissenschaftlichen Hintergriinde hierzu sind in der
Sachanalyse zu Beginn dieser Einheit zu finden.

Nach einem Tag hat die Nelke so viel Wasser ,,aufge-
saugt”, dass der Effekt sichtbar wird: Die Blutenblat-
ter weisen am Rand eine Blaufarbung auf und auch
der Stangel weist Farbveranderungen auf. Diese
sieht man vor allem dann besonders gut, wenn man
ein Stlickchen des Stangels abschneidet.

Durch diesen Versuch wird das Prinzip der N&hrstoff-
und Wasserversorgung von Pflanzen sehr schén ver-
anschaulicht. Dabei stellt die blaue Lebensmittelfar-
be das Aquivalent zu den Nahrstoffen dar.

Dauer des Forscherauftrags: ca. 30 min
Sozialform: Einzelarbeit

Ziel: Die Schilerinnen und Schler vertiefen das
Thema Chromatografie noch weiter, indem sie
eine Detektivgeschichte schreiben.

Dauer des Forscherauftrags: 15 min + 1 Tag
Wartezeit

Sozialform: Partnerarbeit, Gruppenarbeit
Materialien (fiir jedes Kind): eine weie Nelke,
blaue Lebensmittelfarbe oder Tinte, ein Messer,
ein groBes Glas

Ziel: Die Schilerinnen und Schdler leisten

den Transfer zwischen den Kapillarkraften des
Papiers und denen der Pflanzen.

Zu beachten: Der Versuch funktioniert am ein-
dricklichsten mit einer weien Nelke. Alternativ
kann auch eine welke Selleriestange verwendet
werden. Beim Verwenden von Tinte sollte man
darauf achten, dass bei kalkhaltigem Wasser die
Farbung nach kurzer Zeit wieder verschwindet.
Diesem Effekt kann vorgebeugt werden, indem
man einen Schuss Zitronensaft hinzugibt.
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Absender gesucht

Forscherauftrage

4 )
Detektivgeschichte

In dem Versuch ,,Absender gesucht”, den du am Computer durchgefihrt hast, méchte
ein Kind herausfinden, wer ihm die Einladung zugesteckt hat. Durch die Methode der
Chromatografie konnte man dem unbekannten Verfasser auf die Spur kommen!

Erfinde eine spannende Detektivgeschichte, in der ein richtiger Kriminalfall mit Hilfe der
Chromatografie aufgeklart wird!

In einer bedeutenden Kunstgalerie wurde eingebrochen und das wertvollste
Ausstellungsstiick ,,SchofShund im Schlaf“ gestohlen. Der Téter hinterlief$
folgendes Schreiben:

sLegt eine Tasche mit 1.000.000 Euro in kleinen Scheinen in einer Woche
auf die Parkbank des Nordparks oder ihr seht den Schofdhund nie wieder."

Der Brief wurde mit einem schwarzen Filzstift geschrieben. Die Polizei konnte

aufgrund einer Uberwachungskamera zwei Verdéchtige ausmachen: Ede K. und Billi W.
Bei den Durchsuchungen der Wohnungen konnte kein Kunstwerk gefunden werden, aber
es wurden Filzstifte sichergestellt. Bei der weiteren Analyse kann nur Professor Thomas
Chromaticus weiterhelfen ...

Langzeitexperiment mit weiBer Nelke

Beobachtet, was passiert, wenn ihr eine weiBe Nelke Gber Nacht in gefarbtes Wasser
stellt:

Dazu bendatigt ihr:
m eine weile Nelke
B ein Messer

m ein Glas

B Lebensmittelfarbe oder Tinte (am besten blaue) ﬂ

m Wasser ,
P

So funktioniert es:

1. Nehmt die Nelke und schneidet das untere Ende mit dem Messer ab.

2. Fullt das Glas bis zur Halfte mit Wasser und blauer Lebensmittelfarbe
(oder Tinte), sodass das Wasser tiefblau gefarbt ist.

3. Stellt nun die Nelke in das Glas und wartet einen Tag ab.

4. Was kénnt ihr feststellen? Uberlegt gemeinsam, was passiert sein kénnte.

. J
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Ihr Feedback interessiert uns sehr. Deshalb belohnen wir Ihre
Klasse mit einem Klassensatz Dr.-Blubber-Magnete. Berichten
Sie uns einfach per Mail (an referat.schulen@basf.com), ob Sie
unsere Materialien hilfreich fanden, welche Forscherauftrage Sie
genutzt haben und wie lhrer Klasse das Experimentieren im Vir-
tual Lab gefallen hat. Sie kénnen auch gerne unseren Feedback-
bogen auf der Seite www.basf.de/virtual_lab/lehrer nutzen, um
uns lhr Feedback zukommen zu lassen.

Vielen Dank.




