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Liebe Kollegin, lieber Kollege, 
Wichtige Sicherheitshinweise werden während des Workshops geliefert. Die Versuche 
sind in den meisten Fällen in kurzen Worten beschrieben. Deshalb ist es erforderlich, die 
schriftliche Darstellung des jeweiligen Versuchs didaktisch, unterrichtsmethodisch und 
fachmethodisch der einzelnen Unterrichtsstunde und den vorherrschenden 
Unterrichtsbedingungen anzupassen. Im Schülerversuch ist eine Gefährdungsbeurteilung 
durchzuführen, Schutzbrille, Kittel und Sicherheitsschirm anzuwenden. Im Workshop wird 
davon ausgegangen, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Fortbildung in 
labortechnischen Belangen ausgebildet sind und schließt jede Haftung bei Personen- und 
Sachschäden aus. Eine Weitergabe an Dritte ist nicht vorgesehen. Im Text werden 
„Schülerinnen und Schüler“ mit dem Wort „Schüler“ und Lehrerinnen und Lehrer mit dem 
Wort „Lehrer“ bezeichnet. 
 
Zitate: 
 
Hamburger Bildungssenator und MdBR  Ties Rabe über LAB in a DROP: 
 
"Revolutionär, neu und in jeder Beziehung nachhaltig - das ist LAB in a DROP." 

"Die Katholische Schule Harburg hat mit ihrem innovativen Chemieunterricht bundesweite 
Aufmerksamkeit erlangt." 

"In ganz Deutschland gibt es keine vergleichbaren Schulversuche, die mit so geringen 
Mengen an Chemikalien, Zeit und Geld auskommen." 

„LAB in a DROP, Kleiner geht es wirklich nicht mehr“ Wolfgang Flad, Stuttgarter 
Chemietage. 
 
„Ohne Tropfen Experimente wird es in Deutschland mit Schülerexperimenten nicht weiter 
gehen.“ Waltraud Habelitz-Tkotz, Erlangen. 
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1 Das Unterrichtskonzept LAB in a DROP:    

1.1 Chemische Schülerexperimente mit ganzen Klassen. 
Der Tisch der Schülerinnen und Schüler (Schüler) wird als Experimentierplatz eingerichtet. 
Vier Schüler sitzen an einem Tisch gegenüber. Das Experiment wird nach der Methode 
der nummerierten Köpfe durchgeführt. Ein Gruppensprecher, ein Laborant, ein 
Materialwart und ein Protokollant übernehmen in Absprache mit der Lehrerin oder dem 
Lehrer (Lehrer) Verantwortung für das Experiment.  Die Chemikalien werden nach einer 
Kontrolle des Versuchsaufbaus durch den Lehrer ausgegeben. Durch die 
Chemikalienausgabe wird das Experiment mit ganzen Klassen sicher gesteuert. 
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1.2 Kristall und Tropfen definieren die Mengen der eingesetzten Chemikalien 
LAB in a DROP Experimente werden mit den natürlichen Mengeneinheiten Kristall und 
Tropfen durchgeführt. 

1.3 Gefährdungsbeurteilung 

In der Gefährdungsbeurteilung wird eine geringe Gefährdung durch geringe Mengen an 
Chemikalien begründet. Die Menge der Chemikalien im Reagenzglas wird im Tropfen um 
den Faktor 3 bis 4 verringert. Die Gefahr wird um den Faktor 3 bis 4 verringert.   

1.4 Didaktische Überlegung 
In dem Konzept der nummerierten Köpfe werden den Schülern die Geräte und die 
Chemikalien anvertraut. Der Lehrer vertraut auf die Handlungskompetenz und 
Erkenntniskompetenz seiner Schüler. Die Beobachtungen der Schüler werden als 
Ausgangspunkt für einen handlungsorientierten Unterricht genommen. 

1.5 Methodische Überlegung 
Der Schüler übernimmt nach der Methode der “nummerierten Köpfe” Verantwortung in 
seiner Gruppe. Die Menge der Chemikalien wird um den Faktor 3 bis 4 verringert was eine  
geringe Gefährdung begründet. Die Sicherheit der Experimente wird vom Lehrer 
eingefordert. Der Lehrer überprüft den Versuchsaufbau und steuert  die Ausgabe der 
Chemikalien. Der Ablauf der Experimente wird im Schüler Protokoll dokumentiert. 

1.6 Prüfungen 
Die Versuche werden in Klassenarbeiten und Abitur Prüfungen eingesetzt. 
 

2 Geräte 

2.1 Abreiben eines neuen Tropfen-Objektträgers: 
Vor der ersten Benutzung wird der Objektträger auf die Tischplatte gelegt mit dem Tuch 
kräftig abgerieben. 

2.2 Tropfen-Objektträger T-OT 
Die Versuche werden auf dem Tropfenobjektträger durchgeführt. Er ist mit einer 
hydrophoben Teflonschicht überzogen. Auf ihr sind 12 Aussparungen vorhanden. 
ausgelassen. 

2.3 Tropf-Flaschen 
Die Tropfen werden mit einer Tropfflasche auf den Tropfenobjektträger aufgebracht. Die 
Größe der Tropfen wird mit der Tropfflasche gestaltet. 

2.4 Tropfen-Objektträger Box 
Die Tropfenobjektträger- Box wird als Experimentier-Tisch genommen. Der 
Tropfenobjektträger wird auf die Box gelegt. Auf der Box wird experimentiert. Die Box ist 
auch ein Experimentier-Schrank in dem bis zu fünf Objektträger Platz finden. Schließlich 
werden die Tropfenobjektträger in der Box wie in einem Futteral aufbewahrt. 

2.5 Verwendung der Kapillarröhrchen 
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• Feststoffe (Pulver): Das Kapillarröhrchen wird mehrmals in ein mit Feststoff-Pulver 
gefülltes Schnappdeckelglas getaucht, bis es 1mm bis 10 mm gefüllt ist. Das 
Schnappdeckelglas und das Kapillarröhrchen werden dabei etwas schräg gehalten. 
Das an der Außenwand anhaftende Pulver wird mit einem Tuch abgewischt. 

• Flüssigkeiten: Das Kapillarröhrchen wird in den Flüssigkeitstropfen getaucht. Je  
nach Neigung des Kapillarröhrchens wird es sich mehr oder weniger füllen.   

• Wachsartige Stoffe und Natrium können durch „schaben“ an der Oberfläche des 
Stoffes ausgestanzt  werden. 

• Gasblasen: Die Öffnung des Kapillarröhrchen ist vergleichbar mit einer Öse. Sie 
stabilisiert die aus der Kapillare austretende Gasblasen. Eine mit Wasserstoff 
gefüllte Gasblase wird angezündet. 

• Pipette: Das Kapillarröhrchen wird auf eine auf 3 cm gekürzte Einmalpipette 
aufgesteckt. Mit dieser Pipette werden kleine Flüssigkeitsmengen aufgenommen. 
Das pipettierte Volumen wird aus der Steighöhe und dem Durchmesser des 
Kapillarröhrchens (1,1 mm) berechnet. 

2.6 Mikrospatel 
Mit der gewölbten Seite des Mikrospatels werden ein bis wenige Kristalle aus dem 
Schnappdeckelglas entnommen. Mit der geraden Seite wird ein Kristall auf dem 
Tropfenobjektträger mit einem Tropfen in Berührung gebracht. Mehrere Tropfen werden 
durch das Vorbeistreifen des Mikrospatels zu einem Tropfen vereinigt. 
 
 

2.7 Käfiglupe 
Die Käfiglupe wird auf den Objektträger auf der T-OT Box gestellt. Damit ist die Lupe 
fokussiert. Die Käfiglupe wird in aufrechter Haltung zusammen mit dem der Objektträger 
und der Box an das Auge herangeführt. Das Reaktionsprodukt wird am Fenster im 
Tageslicht mit der Lupe beobachtet. 

2.8 Abwaschbox und Abfallbox 
Der Abwasch wird durch die Schülerinnen und Schüler erledigt. Der  Tropfenobjektträger 
wird am Beschriftungsfeld angefasst und in die Wasch-Box getaucht. Mit einem Tuch wird 
der Objektträger trocken gewischt. 
Die Abfälle wie Kapillarröhrchen, Indikator-Papiere, Chemikalienreste usw. werden in der 
Wasch-Box gesammelt. Die Feststoffe werden durch ein Sieb getrennt. 

2.8.1 Abbruch eines Versuches: 
Die Reaktionen auf dem Tropfen-Objektträger oder im Kapillarröhrchen werden durch das 
Eintauchen in die Wasch-Box abgebrochen. 

2.9 Drahtelektroden mit Öse, Öffnung des Kapillarröhrchen 
Die in der Elektrochemie benutzte Nickel-Drahtelektrode wird an der Spitze zu einer Öse 
gebogen. Die Gasblasen werden innerhalb der Öse im Tropfen stabilisiert. Mit den 
Drahtelektroden wird frei hantiert.  Der Abstand und die Drehung der Öse werden 
verändert. Die Elektrolyse wird auf so optimiert. Durch die kreisförmige Öffnung des 
Kapillarröhrchens werden Gasblasen stabilisiert. 

2.10 Drahtelektroden mit Spirale, Brennstoffzelle 
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Die Platin-Drahtelektroden werden zu einer Schnecke gebogen. Bei der Elektrolyse 
werden die Gasblasen zwischen den Windungen festgehalten. Die Spirale wird zu einer 
mit Gas „umspülten“ Platinelektrode. Sie wird für die Brennstoffzelle, der Methanol- 
Brennstoffzelle oder als Normalelektrode eingesetzt. 

2.11 Bau einer Pipette im Mikromaßstab 
Eine Einmal-Pipette wird mit einer Schere auf 4-5 cm gekürzt. Die Kappe wird mit der 
Schere abgeschnitten. Ein Kapillarröhrchen wird in die verkürzte Einmailpipette gesteckt. 
Durch Auflegen und Abheben des Zeigefingers an der Schnittstelle, kann der Zulauf und 
Ablauf der Mikropipette gesteuert werden. 

2.12 Erwärmen einer Probe 

2.12.1 Heizplatte mit Tropfenobjektträger 
Die Tropfen auf einem Tropfen-Objektträger werden auf einer Heizplatte gelegt und bei  
mittlerer Einstellung erwärmt. 

2.12.2 Heizplatte mit Teflon-Papier (Kunststoffe) 
Ein Tropfen wird auf einem Teflon-Papier (Dauerbackpapier) auf der Heizplatte bei 
höheren Temperaturen erwärmt. Die  Ausgangsstoffe vieler Kunststoffe werden auf dem 
Teflon-Papier in Berührung gebracht, erwärmt und auf diese Weise zur Polymerisation 
gebracht. 

2.12.3 Stab-Feuerzeug 
Das Stab-Feuerzeug wird von unten an den Tropfen-Objektträger oder einem 
Kapillarröhrchen herangeführt. Durch eine Wedel-Bewegung der Flamme werden die 
Stoffe kontrolliert erwärmt. 

2.12.4 Lichtbogen- Feuerzeug 
Der Lichtbogen (z.B. „Nasum“) wird unter die Aussparung eines Tropfenobjekkträger 
gehalten. Es wird genau ein Tropfen erwärmt. 

2.12.5 Mikrobrenner 
Mit dem Mikrobrenner werden Stoffe im Kapillarröhrchen zum Sieden, Schmelzen oder 
Glühen oder Brennen gebracht. Beispiele sind: Rupertsche Tropfen, Phosphorsalzperle, 
Flammenprobe, Kupferbriefversuch, Modifikation von Schwefel, u.a.. 

2.12.6 USB-Tassenwärmer 
Kapillarröhrchen werden auf einem USB-Tassenwärmer erwärmt. 

2.13 Handy-Kamera/Wärmebild-Kamera 
Die Versuchsbeobachtungen werden mit der Handykamera/Wärmebild-Kamera  
aufgenommen. Die Videos und Bilder werden ausgewertet. Es werden ergebnisorientierte 
Aufgaben gestellt:: „Nehmt einen Zinkbaum auf.“ 

3 Erste Auseinandersetzung mit Wassertropfen Experimenten 

3.1 Kohäsion, Adhäsion und Linsen- und Lupeneffekt 
Fünf bis zehn Tropfen Wasser werden auf den Tropfenobjektträger gegeben. Der 
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Tropfenobjektträger wird um 90° und um 180° gewendet (Kohäsion/Adhäsion). 
          Es werden Gegenstände in der Nähe werden betrachtet. (Lupeneffekt). 

Gegenstände werden in der Ferne betrachtet. Sie werden verkleinert und stehen auf dem 
Kopf.  (Linseneffekt). 

3.2 Zugabe eines Kristalls in eine Lösung 
Ein Mikrospatelspitze der Probe wird aus dem Schnappdeckelglas entnommen und auf ein 
Tropfenobjektträger Feld gegeben. Davon wird ein Kristall mit der flachen Seite des 
Mikrospatels ausgesucht, zur Lösung geschoben und mit ihr in Kontakt gebracht. 

3.3 Einen Kristall Kaliumpermanganat lösen, Diffusion 
Auf das Feld 1 wird eine Spatelspitze Kaliumpermanganat gegeben. Auf das Feld 3 wird 
ein winziger, kaum sichtbarer Kristallsplitter Kaliumpermanganat gegeben. Zu beiden 
Proben werden ein Tropfen Wasser gegeben. 

 

3.4 Halogenid-Nachweise 

3.4.1 Chlorid-Fällungsreaktion (fest) 
Auf das Feld 2 wird ein Tropfen Wasser geben. Auf das Feld 1 wird ein Kristall Silbernitrat, 
auf das Feld 3 ein Kristall Natriumchlorid geben. Mit der flachen Seite des Mikrospatels 
werden die Kristalle mit dem Tropfen in Berührung gebracht. Alternativ: NaOH und 
Co(II)Cl2 nehmen. 

3.4.2 Chlorid-Fällungsreaktion (flüssig) 
Auf das Feld 1 wird ein Tropfen 0,1 mol/l Silbernitrat-Lösung gegeben. Auf Feld 2 wird ein 
Tropfen 0,1 mol/l Natriumchlorid-Lösung gegeben. Zu kleine Tropfen werden durch 
Zugabe von Lösung vergrößert. Durch Vorbeistreifen des Mikrospatels werden beide 
Tropfen vereinigt. Es entsteht eine schmale Verbindung (Sanduhreffekt) zwischen den 
Tropfen.  Das Reaktionsprodukt wird für den Versuch  3.4.4  stehen gelassen. 

3.4.3 Betrachtung des Reaktionsproduktes aus 3.4.1 mit der Lupe 
Die Lupe wird auf den T-OT gestellt. Die  T-OT Box wird zusammen mit  dem Objektträger 
und der Lupe an das Auge herangeführt. Dabei aufrecht sitzen. Gegebenenfalls ans 
Fenster gehen. 

3.4.4 Lichtreaktion von Silberchlorid 
Das gefällte Silberchlorid aus dem Versuch 3.4.1 wird stehen gelassen. Das Silberchlorid 
zerfällt bei Lichteinfall in amorphen, schwarz aussehendes Silber und Chlor. 

3.4.5 Miniatur Escape Room: „Gefangen im Labyrinth der Halogene“ 
Ihr seid gefangen in einem Bergwerk. Nur einer von drei Gängen führt in die Freiheit. Der 
linke Gang enthält eine Kaliumchlorid-Ader. Der mittlere Gang enthält eine Kaliumbromid-
Ader. Der rechte Gang enthält eine Kaliumjodid-Ader. Ihr bekommt das Nachweismittel 
Silbernitrat (Höllenstein) und einen „gehüteten“ Kristall. 

1. vorbereitende Aufgabe: Überprüft die Abscheide-Wirksamkeit und Ergiebigkeit eines 
Tropfens 0,1 mol/l Silbernitrat mit einem Kupferdraht. Berechnet die Fläche des 
abgeschiedenen Silbers (Kupferdraht  ø = 1 mm). 
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2. Aufgabe: Aus den drei Gängen liegen euch Proben vor. Gibt 4 Tropfen Silbernitrat auf 
den Tropfenobjektträger. Schiebt jeweils einen Kristall in einen Tropfen 0,1 mol/l 
Silbernitrat-Lösung. Schließlich nehmt ihr den gehüteten Kristall, schiebt ihn gleichfalls in 
einen Tropfen Silbernitrat und vergleicht die Tropfen. Welcher Tropfen die gleichen 
Eigenschaften wie der des gehüteten Kristalls zeigt, wird euch den richtigen Gang und 
somit den Ausgang des Bergwerks verraten. Flucht: Ohne zu zögern verlasst ihr das 
Bergwerk durch den offenen Gang und genießt Eure Freiheit. 

3.4.6 Vergleich des Niederschlags von Silberchlorid, -bromid, und -iodid 
Drei Tropfen 0,1 mol/l Silbernitrat-Lsg. werden auf den Tropfenobjektträger gegeben. 
Jeweils ein Kristall Chlorid-, Bromid- und Jodid- wird mit dem Silbernitrat Tropfen in 
Berührung gebracht. Hinweis: Dieser Versuch eignet sich als Experiment in einer 
Klassenarbeit. 

3.4.7 Anorganischer Sonnenuntergang 
Eine gut gehäufte Mikrospatelspitze Natriumthiosulfat wird auf den Tropfenobjektträger auf 
einem Feld aufhäuft. Ein Tropfen Silbernitrat wird auf das feste Natriumthiosulfat getropft. 

4 Physikalische Experimente 

4.1 Siedeverzug im Kapillarröhrchen 
Ein Kapillarröhrchen wird in die geöffnete Wasser Tropfflasche gestellt. Die Flasche wird 
geneigt, bis sich das Kapillarröhrchen bis auf eine kleine Luftblase am Ende mit Wasser 
gefüllt hat. Hier wird das Kapillarröhrchen mit dem Mikrobrenner zugeschmolzen. Das 
Kapillarröhrchen wird mit einem Tuch abgetrocknet und in eine dritte Hand gespannt. Die 
offene Seite des Kapillarröhrchens zeigt in eine ungefährliche Richtung. Etwa 1 cm der 
offenen Seite des Kapillarröhrchens wird mit dem Mikrobrenner zum Sieden erwärmt. 
Zentimeter für Zentimeter wird das Wasser zum Sieden erwärmt. 

4.2 Schmelzen von Glas: Bologneser Tropfen (Prinz-Rupert-Tropfen) 
Auf einem Tropfenobjektträger wird ein großer Tropfen Wasser als Kühlmittel gegeben. 
Das Glas eines Kapillarröhrchen wird mit Hilfe eines Mikrobrenners zu einem Tropfen 
geschmolzen. Der Glas-Tropfen wird im Wasser-Tropfen abgeschreckt. Die abgekühlte 
Glas-Träne wird mit einer Kombizange oder einem Hammer auf seine mechanische 
Belastbarkeit geprüft. 

4.3 Sublimation von Iod im Kapillarröhrchen  (das Kapillarröhrchen ist bereits 
vorbereitet) 

Vorbereitung: Ein Kapillarröhrchen wird auf der einen Seite mit dem Mikrobrenner 
zugeschmolzen. In das Röhrchen gibt man 1-3 im Mörser zerkleinerter Kristalle Iod hinein. 
Die offene Seite wird mit dem Mikrobrenner zugeschmolzen. 
Versuch: Die Iod Kristalle werden in der Kapillare mit dem Stabfeuerzeug bis zur 
Sublimation vorsichtig erwärmt. Das Kapillarröhrchen wird auf eine weiße Unterlage gelegt 
und die Re-Sublimation und Kristallbildung beobachtet. Die Glaswand wird mit einem 
Spatel gekühlt. 

4.4 Stofftrennverfahren 

4.4.1 Trennung von Eisen und Schwefel im Kapillarröhrchen (das 
Kapillarröhrchen ist bereits vorbereitet.) 
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Vorbereitung: Ein Kapillarröhrchen wird an einem Ende zugeschmolzen. Danach werden 
2mm Eisenpulver und 2mm Schwefelpulver eingebracht und das offene Ende 
zugeschmolzen. 
 
Versuch: Das eingeschlossene Eisen-, Schwefelpulver wird durch Klopfen, Schnipsen und 
Wenden gemischt. Das Gemisch wird mit einem Magneten getrennt. 
 
 
 
 

5 Chemische Reaktion 

5.1 Die chemische Reaktion von Eisen und Schwefel 
In einem Kapillarröhrchen wird ein “stöchiometrisches” Gemisch aus Eisen und Schwefel 
eingefüllt. Das Gemisch wird wiederholt mit einem Mikrobrenner erhitzt, bis es vollständig 
gezündet hat. Das Reaktionsprodukt wird in einen Tropfen verdünnte 3,7% igen Salzsäure 
getaucht. Die Salzsäure reagiert  ausschließlich mit der äußeren Schicht des Eisensulfids 
im Kapillarröhrchen. Dadurch wird eine kaum wahrnehmbare  Menge 
Schwefelwasserstoffgas im Bereich der Kapillaröffnung kontrolliert frei. Hinweis: Die 
Reaktion wird durch Eintauchen in die Waschbox gestoppt. 

5.2 Die Sulfidfällung 
Ein Tropfen Silbernitrat wird auf den Tropfenobjektträger gegeben. Die Kapillare mit dem 
Eisensulfid aus Versuch 5.1 wird in einen Tropfen 3,7% igen Salzsäure getaucht und das 
austretende Schwefelwasserstoffgas in die Nähe des Silbernitrattropfens gehalten. 
Dadurch fällt Silbersulfid aus. Durch die Anwesenheit von Chlorwasserstoff wird das 
Silbersulfid weiter zu Silber reduziert. Auf dem Tropfen bildet sich eine Silberschicht. Auf 
diese Weise werden Elemente des Sulfid-Trennungsgangs überprüft. Hinweis: Die 
Schwefelwasserstoffentwicklung wird durch Eintauchen in die Waschbox sicher gestoppt. 

5.3 Umkehrung der chemischen Reaktionen: Reduktion 

5.3.1 Reduktion von Kupferoxid mit Holzkohle 
Die Spitze eines 1 cm langen und 0,1mm starken Kupferdrahtes wird mit einem 
Kapillarröhrchen gehalten. Der Draht wird mit einem Mikrobrenner erhitzt, bis er sich mit 
einer schwarzen Oxidschicht überzogen hat. Danach wird der Draht vollständig in das 
Kapillarröhrchen geschoben. Das Kapillarröhrchen wird durch Reiben und Kratzen an 
einem Stück Holzkohle im Bereich des Kupferdrahtes mit Holzkohle gefüllt. Die Holzkohle 
wird mit dem Mikrobrenner erhitzt, bis der glänzende Metalldraht sichtbar wird. Im Glas 
werden Kohlendioxidblasen eingeschlossen. 
 
Vergleiche Versuch 8.4. 

5.3.2 Thermolyse von Silberoxid im Kapillarröhrchen Versuch 
Silberoxid wird in ein Kapillarröhrchen gegeben, von außen abgewischt und vorsichtig mit 
dem Mikrobrenner erhitzt. Es wird Gas frei. Das Produkt wird abgebrochen und in das 
Protokollheft geklebt. (Nicht im Workshop: Der Sauerstoffnachweis wird im Abzug 
vorgenommen. Der glimmende Holzspan wird direkt auf die Öffnung des einseitig 
verschlossenen Kapillarröhrchens mit Silberoxid gehalten.) 
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5.4 Thermit-Versuch mit Eisenoxid und Magnesium 
Ein Thermit-Ersatz-Gemisch aus Eisenoxid und Magnesiumpulver wird in ein 
Kapillarröhrchen gegeben. Das Kapillarröhrchen wird mit der dritten Hand sicher fixiert und 
die Öffnung zeigt in eine  freie Richtung. Das Gemisch wird mit der Mikrobrenner-Flamme 
gezündet.  Das Kapillarröhrchen wird auf einem Blatt Papier mit dem Boden des 
Mikrobrenners zerschlagen. Das Reaktionsprodukt wird mit einem Magneten, der 
unterhalb des Papiers gehalten wird, auf Eisen untersucht. 

6 Brennbarkeit von Stoffen 

6.1 Brennbarkeit von Schwefel im Kapillarröhrchen 
Schwefelpulver wird in ein Kapillarröhrchen eingebracht.  Der an der Glaswand 
anhaftende Schwefel wird mit einem Tuch abgewischt. Der Schwefel wird an der Öffnung 
des Kapillarröhrchens mit dem Mikrobrenner angezündet. Durch Erwärmen des hinteren 
Schwefelteils im Kapillarröhrchen kann die Flamme aufrecht erhalten und kontrolliert 
werden. 

6.1.1 Modifikationen von Schwefel 
Schwefelpulver wird in ein Kapillarröhrchen eingebracht. Der Schwefel wird im Bereich der 
Glaswand mit dem Mikrobrenner impulsartig erwärmt. Die Modifikationen werden an den 
verschiedenen heißen Stellen des Glases beobachtet. Schließlich wird zügig bis zur 
dunkelroten festen Schwefel-Modifikation erhitzt. Die dunkle, manchmal brennende 
Schmelze wird zügig im Wasser der Waschbox abgeschreckt. Die brüchige Spitze wird mit 
den Fingern abgebrochen und der gummiartige Schwefel geprüft. 

6.2 Welcher Stoff ist für die Verbrennung verantwortlich? (Kupferbriefversuch) 
Der Kupferbriefversuch wird als „Kapillarröhrchen-Versuch“ durchgeführt. Ein 
Kapillarröhrchen wird mit Kupferpulver gefüllt. Mit dem Mikrobrenner wird das Kupfer zum 
leuchtenden Glühen erhitzt. Das Glas des Kapillarröhrchens wird gedreht. Dadurch wird 
ein Abknicken des Kapillarröhrchens verhindert. 

7 Luft 

7.1 Analyse der Luft, Schnelltest im Kapillarröhrchen mit Magnesium-Pulver 
Ein Kapillarröhrchen wird mit Magnesiumpulver gefüllt. Das Kapillarröhrchen wird schräg 
gehalten, damit das Pulver nicht herausrieselt. Die untere Öffnung des Kapillarröhrchens 
wird tief  in einen großen Tropfen Wasser eingetaucht. Der Wasserstand 1 wird auf dem 
Kapillarröhrchen markiert. Das Magnesiumpulver wird mit dem Mikrobrenner angezündet 
und bis zum Abkühlen ruhig in den Tropfen gehalten. Das Wasser wird zunächst aus dem 
Kapillarröhrchen gedrückt und dann wieder eingesogen. Den Wasserstand 2 wird markiert. 
Aus der Differenz der Wasserstände wird der prozentuale Anteil des Sauerstoffes 
berechnet. 

7.2 Nachweis von Kohlenstoff in der Ausatemluft 
Die verbrauchte Ausatemluft wird in ein Kapillarröhrchen gepustet und gleichzeitig in ein 
Schnappdeckelglas. Das vorbereitete Kapillarröhrchen wird mit Magnesiumpulver gefüllt. 
Das Magnesiumpulver wird mit einem Mikrobrenner zum Glühen gebracht und tief in das 
vorbereitete Schnappdeckelglas getaucht. Das Magnesium reagiert mit dem Kohlendioxid 
im Kapillarröhrchen und im Schnappdeckelglas. Das Reaktionsprodukt wird in einen 
Tropfen verdünnter Salzsäure getaucht . Schließlich wird das Kapillarröhrchen mit dem 
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Boden des Mikrobrenners zerschlagen. Der Rückstand wird auf ein Papier gerieben und 
der ausgeatmete Kohlenstoff in einer Schreibprobe nachgewiesen. 

8  Wasser 

8.1  Qualitative Analyse von Wasser mit Magnesium 
Ein praller Tropfen Wasser wird auf den Tropfenobjektträger gegeben. Ein 
Kapillarröhrchen wird mit Magnesiumpulver gefüllt. Das Magnesiumpulver wird mit dem 
Mikrobrenner vollständig zum Glühen gebracht. Das noch glühende Magnesiumpulver 
wird wie eine Unterwasserfackel in den Wassertropfen getaucht. Die freiwerdenden 
Wasserstoffgasblasen werden mit einem Stabfeuerzeug angezündet. 

8.2 Elektrolyse von Wasser 
Als Elektroden werden zwei Nickeldrähte mit Öse verwendet. Das Wasser wird mit 2 Pro-
zent Schwefelsäure als Katalysator versetzt. Als Stromquelle wird eine 9V-Blockbatterie 
eingesetzt. Sie wird über Prüfkabel mit den Elektroden angeschlossen. 
Auf einem Tropfenobjektträger werden 5 Tropfen Wasser mit Katalysator gegeben und zu 
einem Tropfen verbunden. Die Elektroden werden in den Tropfen getaucht und angenä-
hert. Das Verhältnis der Gasmengen an der Anode und Kathode wird abgeschätzt. Die 
Wasserstoffgasblasen werden mit einem Stabfeuerzeug angezündet. Die Ösen werden 
schließlich ohne sich zu berühren übereinander gehalten. Die Wasserstoff- und Sauerstoff-
gasblasen werden zu einem Knallgasgemisch vereinigt. Sie werden mit dem Stabfeuer-
zeug angezündet. 

8.2.1 Umkehrung der Elektrolyse im Wasser 
Die Batterie im Versuch 8.2 wird abgeklemmt. Ein Strommessgerät (20V) oder ein Am-
peremeter (μA) wird angeschlossen. 

8.3 Die Brennstoffzelle mit Platinelektroden 
Die Nickelelektroden aus Versuch 8.2 werden durch Platinelektroden ersetzt: Die 
Platinelektroden werden zu einer Spirale gebogen. Sie werden mit dem Prüfkabel und 
einer 9V Blockbatterie verbunden. Auf einem Tropfenobjektträger werden fünf Tropfen 
Wasser mit 2 % Schwefelsäure gegeben und verbunden. Die Platinelektroden werden in 
die Tropfen gehalten und eine Elektrolyse durchgeführt. An der Kathode entstehen 
Wasserstoffbläschen, die sich in den Windungen der Spirale verfangen. An der Anode 
entstehen Sauerstoff-Gasbläschen. Auf diese Weise erhält man eine mit Wasserstoff und 
Sauerstoff umspülte Platin-Elektrode. Nun wird die Batterie abgeklemmt. Es wird ein 
Elektromotor* (Glockenmotor,Zitronenmotor, eine Leuchtdiode mit Spannungswandler 
ca.0,4V/100yA), ein  Spannungsmessgerät (20V) und ein Amperemeter (μA) 
angeschlossen.  *Die Anzahl der Umdrehungen des Motors wird gezählt. Der Motor wird 
abgeklemmt und nach 10 Sekunden wieder angeschlossen. Dieser Vorgang wird 
wiederholt. 

8.3.1 Die Brennstoffzelle mit Carbon- Elektroden, im Klassenverband 
Alternativ zur Platin-Elektrode in Versuch  8.3 werden Carbon-Elektroden, Durchmesser 1-
5 mm und Länge 5 cm. eingesetzt. 
 
 
 

8.3.2 Miniatur Escape-Room: „Die  geheime Brenstoffzelle" 
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Hintergrundgeschichte: Ihr seid Wissenschaftler in einem geheimen Labor und habt die 
Aufgabe, einen Motor in Gang zu setzen, um das Haupttor zu öffnen und zu entkommen. 
Um dies zu erreichen, müsst ihr Strom erzeugen. 
Aufgabe: Erstellt eine funktionierende Brennstoffzelle, um einen kleinen Motor zu 
betreiben und somit das Tor zu öffnen. 
Materialien: einen Tropfenobjektträger, 9 V Batterie, Prüfkabel mit Krokodilklemmen, 2% 
Schwefelsäurelösung (= Wasser mit Katalysator) zwei erbsengroße Edelstahlschwämme 
als Elektroden, Strommessgerät (Kleiner Elektromotor (Glockenmotor), Leuchtdiode,) 
Anleitung: Mit Hilfe einer Brennstoffzelle soll der Motor und Leitdiode (bzw. 
Strommessgerät) betrieben werden. Flucht: Die Tür öffnet sich und ihr seid frei. 

8.3.3 Miniatur Escape Room: „Bares für Rares – Der Silber-Kupferblick“ 
Hintergrundgeschichte: Die Bezahlung eurer Klassenreise in der nächsten Woche steht 
auf dem Spiel. Im Keller eurer Schule habt ihr „Tafelsilber“ entdeckt. Ihr seid in der Show 
"Bares für Rares" eingeladen. Leider ist das Silber mit einer Oxidschicht überzogen. Das 
mindert den Wert erheblich. Ihr habt nur noch wenig Zeit, die Oxidschicht zu entfernen. 
Aufgabe 1: Schließt eine Elektrode mit der Krokodilklemme am Silberlöffel an. Tropft auf 
den Silberlöffel einen Tropfen 2% Schwefelsäure. Die zweite Nickel Elektrode haltet ihr in 
die Schwefelsäurelösung, ohne das Metall zu berühren. 
Aufgabe 2. Erwärmt einen Kupferstreifen mit den Mikrobrenner. Nun versucht ihr diesen 
Vorgang rückgängig zu machen und die Oxidschicht wie in Aufgabe 1 zu entfernen. 
Die Flucht: Nachdem ihr den Silberlöffel und Kupferstreifen von ihrer Oxidschicht befreit 
habt, bietet ihr sie den Käufern an und erzielt einen beachtlichen Preis. Ihr nutzt ihr das 
eingenommene Geld für eine Klassenreise nach Como, Italien, der Geburtsstadt von 
Alessandro Volta. Ihr habt es geschafft, und eure Klassenreise ist gerettet! 

8.4 Reduktion von Kupferoxid mit Wasserstoff im statu nascendi 
Ein Kupferblech mit den Maßen 1 cm x 3 cm, wird mit dem Mikrobrenner zum Glühen 
erhitzt. Das oxidierte Kupferblech wird mit Hilfe der Krokodilklemme eines Prüfkabels an 
den Minus-Pol (Kathode) einer 9V-Blockbatterie angeschlossen. Eine Nickel-
Drahtelektrode wird an den Pluspol (Anode) der Batterie angeschlossen. Auf einen 
Tropfenobjektträger werden fünf Tropfen Wasser mit 2 % Schwefelsäure gegeben. Das 
Kupferblech wird in dieser Lösung vollständig untergetaucht. Die Nickel-Anode wird von 
oben mit der Flüssigkeit in Kontakt gebracht. 

9 Alkalimetalle und Halogene 

9.1 Reaktion von Natrium mit Wasser im Kapillarröhrchen-Versuch 
Ein Kapillarröhrchen wird mit 1 mm Natrium gefüllt. Die Kapillaröffnung wird an einem 
Stück Natrium gestreift und das Metall ausgestanzt. Ein praller Wassertropfen wird auf den 
Tropfenobjektträger aufgebracht. Ein brennendes  Stabfeuerzeug wird in der Nähe des 
Wassertropfens bereitgehalten. Das Kapillarröhrchen mit dem Natrium wird tief und ruhig 
in den Wassertropfen eingetaucht.  Die entweichenden Gasblasen, etwa 2 cm³ 
Wasserstoff, werden mit dem Stabfeuerzeug angezündet.  Das Reaktionsprodukt wird mit 
einen Tropfen Universalindikator geprüft. Wegen der geringen Gefährdung von ca. 1mm³ 
Natrium im Kapillarröhrchen wird dieser Versuch als Schülerversuch durchgeführt. 

10 Halogene 

10.1 Herstellung von Kochsalz aus den Elementen 
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Auf die linke Seite des Tropfenobjektträger wird ein Stück 3 cm langes Filterpapier gelegt. 
Auf das Filterpapier wird eine Mikrospatelspitze Kaliumpermanganat gegeben. Auf die 
rechte Seite wird ein 1-2 mm großer Natriumspan gelegt. Der Tropfenobjektträger wird in 
die Box geschoben. Von außen her wird das Filterpapier mit 3,5% igen Salzsäure getränkt. 
Die T-OT Box wird geschlossen und in den Abzug gestellt. Nach 30 Minuten wird die T-OT 
Box geöffnet. Die weißen Natrium Kristalle werden auf einem Objektträger gelegt. Zu den 
Kristallen wird ein Tropfen Silbernitratlösung gegeben. 

10.2 Herstellung von Chlor,- Brom- und Iodwasser vergl. 12.4.3 

11 Säure und Base 

11.1 Neutralisation von Salzsäure und Natronlauge auf einem Indikatorpapier 
Ein Tropfen Salzsäure (c = 0,1 mol/L) wird auf das Feld 1 und ein Tropfen  
Natriumhydroxid (c = 0,1 mol/L) auf das Felder 3 gegeben. Ein Universalindikator-Papier , 
drei bis vier Felder lang, wird gleichzeitig in beide Tropfen geschoben. Den Bereich der 
Neutralisation wird mit der Lupe betrachtet. 

11.1.1 Miniatur Escape Room: „Überquerung eines Säure- und Base-Feldes“ 
Aus zwei benachbarten Firmen sind eine 0,1 mol/l Salzsäure und 0,1 mol/l Natronlauge 
ausgelaufen. Sie fließen auf einer Straße aufeinander zu und machen sie in Querrichtung 
unpassierbar.  Als ihr ankommt treffen die Lösungen bereits aufeinander. 
Aufgabe: Vergrößert den Bereich der Neutralisation auf eurem Indikatorstreifen. Geräte 
9V Batterie und zwei Nickelelektroden. Flucht: Ihr habt eine Lösung gefunden und könnt 
die Straße ohne Verätzungen überqueren.    

11.2 Welche Ladung haben Hydronium- bzw. Hydroxid-Ionen? 
Das Versuchsergebnis aus Versuch  11.1 wird in einen Folgeversuch weiter bearbeitet. 
Zwei Nickelelektroden werden mit Hilfe zweier Prüfkabel an eine 9V-Blockbatterie 
angeschlossen. Die Elektroden, Kathode und Anode, werden in die Mitte des sauren 
(roten) und in die Mitte des basischen (blauen) Bereich gehalten. Die Hydronium- und 
Hydroxid Ionen werden entsprechend ihrer Ladung von den Elektroden angezogen oder 
abgestoßen. Der neutrale Bereich wird vergrößert oder verkleinert. 

11.3 Neutralisation von Salzsäure und Natronlauge im Kapillarröhrchen 
Auf dem Tropfenobjektträger werden zwei Tropfen Universalindikatorlösung gegeben. 
Durch Zugabe von einem Tropfen Salzsäure c = 0,1mol/L und einem Tropfen c=0,1 mol/L 
Natronlauge werden ein roter und blauer Tropfen erzeugt. Eine Kapillare wird mit beiden 
Flüssigkeiten nacheinander gefüllt. Der Zeigefinger verschließt das offene Ende der 
Kapillare. Die Kapillare wird in die Lauge gehalten und 1 cm Flüssigkeit in die Kapillare 
gelassen. Anschließend wird die Säure in die Kapillare gelassen. Die Farben werden 
abgelesen. 
 

11.4 Herstellung von Salzsäure-Gas, (Hydrogenchlorid) im Tropfen 
Auf dem Tropfenobjektträger wird auf das Feld 1 ein Kristall Natriumchlorid gegeben. 
Hinter dem Schutzschirm wird ein Tropfen konzentrierte Schwefelsäure auf den 
Kochsalzkristall getropft. Die kleinen Gasblasen werden beobachtet. Sie perlen an der 
Innenwand des Tropfens zu seinem höchsten Punkt und verlassen dort den Tropfen. Ein 
Indikatorpapier wird angefeuchtet und mit Ammoniakgas blau gefärbt. Das blaue 
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angefeuchtete Universal Indikatorpapier wird in die Nähe der entweichenden Gasblasen 
gehalten. 

12 Elektrochemie 

12.1 Elektrostatik 

12.1.1 Miniatur Escape Room: „Elektrostatik“ 
Hintergrundgeschichte: Ein namhaftes Schweizer Labor steht vor einem Rätsel. Der 
Zugang zu einem Tresor mit geheimen Dokumenten zur Elektrostatik ist durch ein 
Schloss mit drei Mechanismen verschlossen: einen Hebe-Mechanismus, einen 
Spreiz-Mechanismus und einen Wassertropfen-Mechanismus. Sie haben von eurem 
Lehrer gehört und wenden sich an euch, da ihr knifflige Fragen lösen könnt. 
Aufgaben: 1. Der Hebe-Mechanismus: Legt etwa 1 cm große Papierschnitzel in eine 
Tropfenobjektträger-Box. Ihr bekommt ein Wolltuch. Die Papierschnitzel sollen in der 
verschlossenen Box an die Decke gehoben werden. Das Schloss öffnet sich etwas. 2. Der 
Spreiz-Mechanismus eines Elektroskops: Spannt eine Kapillare waagerecht in eine 
dritte Hand. Legt ein in der Mitte gefaltetes Alupapier über die Kapillare. Ihr bekommt ein 
Wolltuch und eine T-OT Box. Das Schloss öffnet sich etwas, wenn der Spreiz-
Mechanismus betätigt wurde. 3. Der Wassertropfen-Mechanismus: Vorbereitung: 
Spannt eine Kapillare senkrecht in eine dritte Hand und erwärmt sie mit einem 
Mikrobrenner. Beim Erweichen zieht die Kapillare auseinander, sodass ein beweglicher 
Glasfaden entsteht. Lasst vorsichtig einen Wassertropfen an der Kapillare herunterlaufen, 
bis sich unten ein Tropfen gebildet hat. Mit einem Wolltuch und T-OT Box sollt ihr den 
Tropen aus seiner Lage bringen. 

12.2 Galvanische Zellen 

12.2.1 Verschiedene Halbzellen gleicher Konzentration 
Halbzelle 1:  Auf dem Tropfenobjektträger werden drei Tropfen der Metallsalz-Lösung 1     
(c = 0,1 mol/L) gegeben.(siehe Tabelle). In die Lösung wird der zugehörige Metalldraht 
getaucht. Halbzelle 2:  Auf den Feldern 5 bis 7 wird die Metallsalzlösung 2 (c= 0,1 mol/L) 
mit dem zugehörigen Metalldraht geschaltet.. 
Die Halbzellen werden mit einem Mikrospatel durch eine Streifbewegung auf dem 
Tropfenobjektträger verbunden. 
Mit dem Voltmeter (20V) wird die Spannung gemessen. 

12.2.2 Miniatur Escape Room: „Die Zitronenbatterie im ICE“ 
Hintergrundgeschichte: Ihr seit mit Euer Klasse zu einer Testfahrt einer neuen ICE 
Reihe der Bahn eingeladen. Der Zug bleibt plötzlich stehen. Eine Leuchtdiode ist 
ausgefallen, ohne die der Zug nicht weiterfahren  kann. Er hat gehört, das ihr knifflige 
Probleme lösen könnt. 
Aufgabe: 1. Besorgt Euch im Bord Restaurant eine Zitrone, saugt mit der Einmalpipette 
einen Tropfe Zitronensaft ab und tropft ihn auf einen Tropfenobjektträger. 
Aufgabe: 2. Haltet eine Zinkdrahtelektrode und eine Kupferdrahtelektrode in die 
Zitronenlösung. Ein Messgerät anschließen, eine Leuchtdiode anschließen. 
Die Flucht: Nachdem ihr die Leuchtdiode zum Leuchten gebracht habt hört ihr das 
Anlaufen der Motoren, die Zug beginnt sich in Bewegung zu setzen, die Fahrt ist gerettet. 
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12.2.2.1 Kupfer-Zink-Element 
Beispiel, Zeile 1: Cu/Zn-Element. Auf drei Feldern 1 bis 3 wird eine 0,1 mol/L Kupferlösung 
aufgetropft und eine Kupferelektrode angeschlossen. Auf drei Feldern 5 bis 7 wird eine 0,1 
mol/L Zinklösung mit einer Zinkelektrode angeschlossen. Zwischen der Kupfer und 
Zinkelektrode wird ein Strommessgerät angeschlossen. Die Halbzellen werden durch 
Vorbeistreifen eines Spatels verbunden und die Spannung gemessen. 
 
 Halbzelle 1  Halbzelle 2 Spannung Kathode 
1) Cu / 0,1 mol/L Cu2+ // Zn / 0,1 n Zn2+ U= 1,1 V Zink-Halbzelle 
2) Cu / 0,1 mol/L Cu2+ // Ag / 0,1 n Ag+ U= 0,4 V Kupfer-Halbzelle 
3) Zn / 0,1 mol/L Zn2+ // Ag / 0,1 n Ag+ U= 1,5 V Zink-Halbzelle 

12.3 Herstellung einer Normalwasserstoffelektrode mit einem Platindraht 
Eine Platinspirale wird wie im Versuch 8.3 beschrieben an der Kathode elektrolytisch mit 
Wasserstoff gesättigt. Auf einem zweiten Tropfenobjektträger werden auf dem Feldern 1 
bis 3 eine 0,1 mol/L Salzsäure aufgetragen. Die mit Wasserstoffbläschen umspülte 
Platinelektrode wird in eine 0,1 mol/L (1mol/L ) Salzsäurelösung gehalten. Sie bildet die 
Normalwasserstoffelektrode. 

12.3.1 Messung von Potentialen mit einer Normalwasserstoffelektrode als 
Referenzelektrode 

Neben der Normalelektrode aus Versuch 12.3 wird auf den Feldern 4 bis 6 die zweite 
Halbzelle vorbereitet. Dazu werden 3 Tropfen z. B.  einer Kupfer-Salzlösung (c = 0,1 
mol/L) aufgetragen. Der entsprechende Kupfer-Metalldraht wird in seine Lösung 
eingetaucht. Die Normalwasserstoffelektrode und die Elektrode der Kupfer Metallhalbzelle 
werden mit dem Voltmeter (20 V) verbunden. Schließlich werden die Tropfen beider 
Halbzellen auf dem Tropfenobjektträger mit dem Mikrospatel in Berührung gebracht. Am 
Voltmeter (20V) wird die Spannung abgelesen. 

12.4 Elektrolysen 

12.4.1 Elektrolyse von Zinkiodid 
Zwei Nickelelektroden werden mit Hilfe zweier Prüfkabel an eine 9-V-Blockbatterie 
angeschlossen. Fünf Tropfen Zinkiodid-Lösung werden auf die Felder 1 bis 5 gegeben und 
mit dem Mikrospatel verbunden. Die Nickelelektroden werden in die Felder 1 und 5 
gehalten. Die Elektroden werden angenähert. Es wird der geeignete Abstand der 
Elektroden gesucht. Mit einem Kapillarröhrchen wird an der Anode eine Probe Iodwasser 
genommen. Das Iod wird auf ein Stück Papier getupft und durch sein stärkehaltiges 
Bindemittel nachgewiesen. 

12.4.2 Umkehrung der Elektrolyse von Zinkiodid 
Nach der Elektrolyse von Zinkiodid, siehe Versuch 12.4.1, verbleiben die Elektroden in der 
Lösung. Die Batterie wird abgeklemmt und ein Strommessgerät (20V), Amperemeter (μA) 
und eine Leuchtdiode mit Spannungswandler, und ein Lautsprecher einer „elektronischen 
Karte“ werden angeschlossen. 

12.4.3 Herstellung kleiner Mengen Jod-, Chlor- und Bromwasser 
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Wie im Versuch 12.4.1  beschrieben werden die Halogen-Wasser durch die Elektrolyse 
von Zinkiodid, bzw. Zinkchlorid, bzw. Zinkbromid hergestellt. Das Produkt wird mit einer 
Kapillare an der Kathode abgezogen. 

12.4.4 Herstellung von Elektrolytkupfer 
Auf den Tropfenobjektträger werden 5 Tropfen Schwefelsäure gegeben und verbunden. 
Zwei Kupferdrahtelektroden werden an ein Prüfkabel und einer 9V-Batterie 
angeschlossen. Die Gasentwicklung an der Kathode und die fehlende Gasentwicklung an 
der Anode werden beobachtet. Die blau gefärbten Schlieren (Tetraaquokupfer(II)-Ionen) 
und ihre Bewegung zur Kathode hin werden beobachtet. Ein Tropfen Ammoniak wird dazu 
gegeben. Die kathodische Abscheidung von 99,9 % reinem Kupfer wird beobachtet. Die 
Batterie wird abgeklemmt und ein Strommessgerät (20V) angeschlossen. 

12.4.5 Der Bleiakkumulator 
Fünf Tropfen 2 % Schwefelsäure werden auf den Tropfenobjektträger gegeben und 
verbunden. Zwei Blei-Elektroden (Schutzhandschuhe) werden an eine 9V-Blockbatterie 
angeschlossen. Es wird etwa 1 Minute lang „aufgeladen“. Die Kathode bleibt metallisch 
blank, an ihr entsteht ein farbloses Gas.Die Anode überzieht sich mit einer braunen 
Schicht, auch an ihr entsteht ein farbloses Gas. Die Spannungsquelle wird abgetrennt und 
ein Glocken-Motor, eine Leuchtdiode (LED mit Spannungswandler ca. 0,4V/100yA), ein 
Strommessgerät (Messbereich 20 V) und ein Amperemeter (μA ) werden angeschlossen. 

12.4.6 Die Methanol Brennstoffzelle im Tropfen 
Vorbereitung: Vergleiche Versuch 8.3. Es wird durch eine Elektrolyse mit zwei 
Platinelektroden eine mit Sauerstoff gesättigte Platinelektrode hergestellt. Die mit 
Wasserstoff gesättigte Platinelektrode wird entfernt und durch eine Nickelelektrode ersetzt. 
Die Batterie wird abgeklemmt. 
Brennstoffzelle: 5 Tropfen 10%tige Methanol-Lösung werden auf einen Objektträger 
gegeben und zu einem Tropfen verbunden. Im Bereich den Feldes 1 wird die mit 
Sauerstoff gesättigte Elektrode getaucht. Im Bereich des Feldes 5 wird die Nickelelektrode 
getaucht. Über zwei Prüfkabel wird ein Strommessgerät (Bereich 20V), ein Glockenmotor, 
eine Leutdiode mit Sapannungswandler, ein Amperemeter ( μA). Die Produkte der 
Brennstoffzelle werden auf dem Objektträger nachgewiesen. 
 
 

13 Reaktionskinetik 

13.1 Dynamisches Gleichgewicht mit Kaliumthiocyanat und Eisen(III)-chlorid 
Auf  das Feld 3 wird ein Tropfen Wasser geben. Auf das Feld 2 wird ein Kristall Eisen-III-
chlorid gegeben. Auf das Feld 4 wird ein Kristall Kaliumthiocyanat gegeben. Die Kristalle 
werden mit dem Tropfen in Berührung gebracht und mit dem Mikrospatel verrührt.  Auf die 
Felder 1-5 werden Wassertropfen dazu getropft. Mit diesem Wasser wird das 
Reaktionsprodukt verdünnt, bis sich die Lösung deutlich aufhellt. Schließlich werden auf 
die Felder 12 und 7 wieder einen Kristall Eisen(III)-chlorid und  Kaliumthiocyanat geben 
und in die aufgehellte Lösung geschoben. 

14 Organische Chemie 

14.1 Nachweis von Doppelbindungen mit Bromwasser aus Versuch  12.4.3 
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Eine Zinkbromidlösung wird auf den Tropfenobjektträger gegeben. Platinelektroden 
(Nickelelektroden) werden mit Hilfe von Prüfkabel an eine 9V-Batterie angeschlossen. Die 
Platinelektroden werden zur Elektrolyse in die Zinkbromidlösung getaucht. Ein 
Kapillarröhrchen wird auf eine gekürzte Einmalpipette aufgesteckt und das Bromwasser 
abgesaugt.  Auf dem Objektträger wird ein Krümel Carbid mit Wasser versetzt und in eine 
T-OT Box geschoben. Das Bromwasser wird auf einen Objektträger getropft und als 
hängender Tropfen über das entstehende Ethingas gehängt. Flüssigkeiten mit 
Doppelbindungen werden in einer Kapillare geprüft. Das Bromwasser wird nach der 
Elektrolyse in eine Kapillare aufgenommen. Die gefüllte Kapillare wird schräg in die zu 
prüfende Flüssigkeit gehalten, bis sie in die Kapillare gelangt. An der Grenzschicht wird 
die Entfärbung des Broms beobachtet. Zur Befüllung der Kapillare wird die Kapillare auf 
eine gekürzte Einmalpipette gesteckt. 

14.2 Alkohole 

14.2.1 Alkoholische Gärung  im Kapillarröhrchen 
In ein Kapillarröhrchen wird 1-3 mm Trockenhefe gegeben. Danach werden einige 
Zuckerkristalle auf den Objektträger gegeben und in die Kapillare hineingestopft.  Das 
Kapillarröhrchen wird in einen Tropfen Wasser gehalten, bis es sich 1-3 cm mit Wasser 
gefüllt hat. Es wird mit der Hand erwärmt. Nach wenigen Minuten werden als Folge der 
Gärung kleine Gasblasen aufsteigen. Die Gasbläschen werden durch die Käfiglupe 
beobachtet. 

14.2.2 Brennbarkeit von Ethanol (Brennspiritus) 
Ein Kapillarröhrchen wird mit Ethanol gefüllt und in eine Dritte Hand eingespannt. Die 
Öffnung wird nach unten geneigt. Das Ethanol wird mit dem Stabfeuerzeug angezündet 
und die blaue Flamme beobachtet. Ein weiteres Kapillarröhrchen wird vollständig mit 
Ethanol gefüllt, einseitig mit Wachs verschlossen, in eine Dritte Hand waagerecht 
eingespannt. Die Kanone wird mit einem Stabfeuerzeug gezündet. 

14.2.3 Spirituslampe 
Zum Bau eines Dochtes werden aus einem Tuch Fäden herausgezogen und verdrillt. Der 
Docht wird mit Ethanol getränkt. Auf dem Tropfenobjektträger wird ein Tropfen Ethanol, 
(Brennspiritus) gegeben. Der Docht wird mit einer Eisenpinzette in der Mitte gegriffen und 
mit seiner unteren Spitze in den Brennspiritus-Tropfen getaucht. Das obere Docht-Ende 
wird mit einem Stabfeuerzeug angezündet. Die Eisenpinzette wirkt wie bei einer 
Sicherheitslampe 

14.2.4 Nachweis von Aldehyden (Tollens-Probe, Verspiegelung von Glas ) auf dem 
Tropfenobjektträger 

1 Tropfen Silbernitrat-Lsg. wird auf das Feld 1 gegeben. Dazu wird ein Tropfen verdünnte  
Ammoniak-Lösung gegeben. In den Tropfen wird eine Spatelspitze Glucose 
hineingeschoben und über Wasserdampf oder einer Heizplatte mittlerer Stufe oder dem 
Lichtbogenfeuerzeug erhitzt. 

14.2.5 Nachweis von Aldehyden (Tollens-Probe, Verspiegelung von Glas) im 
Kapillarröhrchen   

1 Tropfen Silbernitrat-Lsg. wird auf das Feld 1 geben. Dazu ein Tropfen verdünnte  
Ammoniak-Lösung. In den Tropfen wird eine Spatelspitze Glucose hineingeschoben. Das 
Gemisch wird in ein Kapillarröhrchen geben und über Wasserdampf, oder einer Heizplatte 
mittlere Stufe, oder dem Lichtbogenfeuerzeug erhitzt. 
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15 Lebensmittelchemie / biochemische Versuche 

15.1 Kohlenhydrate, Makromoleküle, Zucker 

15.1.1 Kohlenstoffnachweis in Zucker und Stärke 
Zucker bzw. Stärke wird in ein Kapillarröhrchen gegeben. Mit einem Mikrobrenner wird der 
Zucker bzw. die Stärke vorsichtig erwärmt und schließlich erhitzt. Das Reaktions-Wasser 
wird mit  Watesmo-Papier oder Kupfersulfat im Kapillarröhrchen nachgewiesen. Der 
Kohlenstoff wird durch eine Schreibprobe auf einem Stück Papier nachgewiesen. 

15.1.2 Nachweis reduzierender Zucker mit Fehlingscher Lösung 
Ein Tropfen Fehling-Lösung I wird auf das Feld 1 und ein Tropfen Fehling-Lösung II wird 
auf Feld 2 eines Tropfenobjektträgers gegeben.  Die Tropfen werden mit dem Mikrospatel 
gemischt. Die Blaufärbung durch den Kupfer-Tartrat-Komplex wird beobachtet. 
Zuckerhaltige feste Stoffe wie Fructose, Glucose, Bienenhonig, Kunsthonig und 
zuckerhaltige Nahrungsmittel sowie den Nektar einer Taubnesselblüte. 
Die Fehling-Reagenz wird in das Kapillarröhrchen gegeben. Dann wird die zuckerhaltige 
Probe in das Kapillarröhrchen bei festen Proben gestanzt oder bei flüssigen Proben 
eingefüllt. Die Probe wird über über die Öffnung eines Schnellkochers in den austretenden 
Wasserdampf gehalten und erhitzt. Anstelle von Fehlingscher Lösung wird auch Benedict-
Reagenz verwendet. Erwärmt wird auch mit einem USB Tassenwärmer. 

15.1.3 Saure Hydrolyse von Saccharose mit anschließender Fehlingprobe 
Saure Hydrolyse: Ein Kapillarröhrchen wird mit Rohrzucker eingefüllt. Das 
Kapillarröhrchen mit dem Rohrzucker wird in einen Tropfen 2 %. verdünnte Schwefelsäure 
getaucht. Die Probe wird 10-20 Sekunden lang in den Wasserdampf gehalten. Dabei wird 
das Disaccharid gespalten.   
Fehling-Probe im alkalischen Milieu: Das Kapillarröhrchen mit dem angesäuerten Inhalt 
wird in einen Tropfen Fehling-Reagenz getaucht, neutralisiert, bis sich ein Überschuss an 
alkalischer Fehling-Reagenz im Kapillarröhrchen befindet. Das Reagenzglas wird wie in 
Versuch 15.1.2 im Wasserdampf erhitzt. 

15.1.4 Gut gekaut ist halb verdaut (enzymatischer Stärkeabbau) 
In ein Kapillarröhrchen wird Fehlingsche Lösung gegeben. Mit einem Wattestab wird etwas 
gekautes Brot aus dem Mund entnommen und in das vorbereitete Kapillarröhrchen 
gegeben. Das Kapillarröhrchen im Wasserdampf erhitzen. 

15.1.5 Stärkenachweis auf dem Tropfenobjektträger 
Ein kleinster Krümel Mehl, oder die Lebensmittel Brot, Obst, Gebäck, Gemüse werden auf 
den Tropfenobjektträger gegeben, ein Tropfen Iod-Kaliumiodid-Lösung wird auf die Probe 
gegeben.   

15.1.6 Stärkenachweis im Kapillarröhrchen 
Ein Kapillarröhrchen wird in einen Tropfen Iod-Kaliumiodid-Lösung getaucht. Anschließend 
wird das Kapillarröhrchen in die Probe gesteckt. 

15.2 Protein 

15.2.1 Hühnereiweiß: Probennahme 
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In ein Ei wird mit der Spitze einer Schere kleines Millimeter großes Loch gestochen. Die 
Spitze einer Einmalpipette wird auf 3 cm gekürzt. Die Pipettenspitze wird schräg in die 
Öffnung des Eies gesteckt und das Eiklar aufgesaugt. Auf den Tropfenobjektträger werden 
mehrere Tropfen Eiklar gegeben.Die Pipette wird nach oben gezogen, bis der Eiklar-
Faden abreißt. 

15.2.2 Denaturierung von Eiweiß durch Alkohol, Säure, Base, Schwermetalle auf 
dem Tropfen-Objektträger im Vergleich 

Eiweiß Probennahme: 
Auf dem Tropfen-Objektträger werden nebeneinander bis zu 6 Tropfen Eiklar aufgetragen.  
Gegenüber dem Eiklar wird ein Tropfen Reagenz (1-9) gegeben. Eiklar und Reagenz 
werden mit dem Mikrospatel in Berührung gebracht. 
Feld (1) Brennspiritus (Wirkung des Alkohols auf Zellen), 
(2) verd. Schwefelsäure, 
(3) konz. Schwefelsäure, 
(4) verd. Salzsäure (Magensäure), 
(5) verd. Natronlauge, 
(6) Kupfersulfat-Lsg., (Schwermetalle) 
(7) Aluminiumsulfat-Lsg. (Weißgerberei), 
(8) Natriumchlorid-Lsg., 
(9) Chromsulfat-Lsg. (Chromleder-Herstellung.) 

15.2.3 Wirkung des elektrischen Stromes auf Eiweiß (auf Zellen) 
Fünf Tropfen Eiklar werden auf den Tropfen-Objektträger gegeben und verbunden. Zwei 
Nickelelektroden werden mit Prüfkabeln an eine 9V-Blockbatterie angeschlossen. Die 
Nickelelektroden werden in das Eiklar getaucht. Auch eiweißhaltige Stoffe wie z.B. Milch 
werden so untersucht. 

15.3 Fette 

15.3.1 (Fettextraktion) 
Ein Sonnenblumensamen wird auf ein Stück Papier gelegt und zerdrückt. Auf dem 
Tropfenobjektträger wird ein Tropfen Petroleumbenzin gegeben. Das Sonnenblumenöl auf 
dem Papier wird in den Petroleumbenzintropfen mehrmals eingetaucht, das Fett wird 
extrahiert. 
Mit einem Kapillarröhrchen wird die klare Petroleumbenzinlösung aufgenommen und auf 
ein Filterpapier punktförmig übertragen.  Nach dem Verdunsten des Petroleumbenzins 
wird das Filterpapier gegen das Licht gehalten und der Fettfleck beobachtet.) 

15.3.2 Brennbarkeit von Schokolade 
Schokolade oder Kakao-Pulver werden in ein Kapillarröhrchen gegeben. Mit dem 
Mikrobrenner wird erwärmt und die Probe entzündet. 

15.4 Fotosynthese 

15.4.1 Fotosynthese im Kapillarröhrchen 
Mit Hilfe einer in der Küche verwendeten „Knoblauchpresse“ werden frische Blätter, z.B. 
Tomatenblätter, gepresst. Der chlorophyllhaltige Saft wird mit einer Kapillare 
aufgenommen. Die Kapillare wird mit Kerzenwachs verschlossen. Der chlorophyllhaltige 
Saft wird im Sonnenlicht oder unter einer Lampe belichtet. Nach drei Minuten kann man 
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die kleinen Sauerstoff Gasbläschen sehen und mit einer Käfiglupe betrachten. Das 
Kapillarröhrchen wird geneigt und die Sauerstoff-Gasbläschen steigen auf.   

15.5 Wirkung von Katalase 

15.5.1 Elefantenzahnpasta im Tropfenversuch 
Auf einem Tropfenobjektträger wird ein Tropfen flüssige Seife (Handwaschseife) gegeben. 
Daneben wird ein Tropfen 30%ige  Wasserstoffperoxid-Lösung gegeben. Beide Tropfen 
werden mit dem Mikrospatel auf dem Tropfenobjektträger gemischt. Dazu wird eine 
Spatelspitze aktive Trockenhefe gegeben. 

15.5.2 Säurehaltiger Zellsaft in den Wurzeln 
Vorbereitung: Eine Tropfen-Objektträgerbox wird zu einem Drittel mit Zellstoff gefüllt und 
Wasser zugegeben. Darauf werden 10-20 Kressesamen gestreut. Nach 2-3 Tagen sind die 
Samen gekeimt. 
Durchführung: Auf dem Tropfenobjektträger wird ein Tropfen Universalindikator gegeben. 
Dieser wird über eine Ammoniakflasche bis zum blauen Farbumschlag gehalten.  Die 
Wurzel der Kresse wird in den Tropfen getaucht, zerdrückt und der Farbumschlag 
beobachtet. 

16 Kunststoffe 

16.1 Erwärmen und Kühlen 
Ein Teflonpapier (Dauerbackfolie) wird in der Größe einer Heizplatte ausgeschnitten und 
aufgelegt.  Zum Erwärmen wird die Folie auf die Heizplatte gelegt. Zum Abkühlen wird die 
Folie heruntergenommen, auf Eiswürfel gelegt oder mit wird mit Vereisung-Spray 
besprüht. 

16.2 Herstellung von Plexiglas 
Unter dem Abzug wird ein Teflon Papier auf eine Heizplatte gelegt. Auf das Teflon Papier 
wird ein Tropfen „Härter“ (Dibenzoylperoxid) gegeben. Mit dem Spatel wird aus dem Härter 
eine Schüssel geformt. In die Mitte der Schüssel wird ein Tropfen 
Methacrylsäuremethylester gegeben. Die Tropfen werden bis zum Sieden erhitzen. Am 
kritischen Punkt werden die Stoffe aufwallen und die  Polymerisation beginnt. Nach dem 
Aufwallen wird das Produkt mit dem Teflonpapier von der Heizplatte genommen. Nach 
dem Abkühlen wird das Produkt geprüft. 

16.3 Herstellung von Perlon (Schnellpolymerisation) 
Eine Teflon-Papier wird auf eine Heizplatte gelegt. In ein Kapillarröhrchen wird  1 mm 
Natrium gestanzt. Eine Spatelspitze Caprolactam wird auf das Teflon-Papier gegeben. Die 
kalte Heizplatte wird bei voller Temperatur angeschaltet. Beim Siede Beginn des 
Caprolactam wird das Natrium in den siedenden Tropfen gehalten bis die nun einsetzende 
Reaktion nachlässt. Nun weiter zum Sieden erhitzen. Mit dem Kapillarröhrchen aus dem 
Perlon Tropfen „Fäden“ ausziehen. 

17 Versuche in der Grundschule 
Nachweis von Kohlenstoffdioxid in der Ausatemluft 7.2 

17.1 Aus welchem Salz besteht Muschelkalk? 
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Auf einen Tropfenobjektträger wird auf das Feld 1 ein Stückchen Muschelkalk in der Größe 
der Aussparung gegeben. Auf dem Muschelkalk wird ein Tropfen verdünnte 3,7%ige 
Salzsäure gegeben. Beides wird in die Tropfenobjektträger-Box in die unterste Schublade 
geschoben. Zum Kohlendioxid Nachweis wird ein hängender Tropfen Bariumhydroxid 
(Kalkwasser) in die Tropfenobjektträger-Box platziert. Die Reaktion wird bei geöffneter 
Tropfenobjektträger-Box beobachtet. 

17.2 Extraktion von „Seife“-Saponinen aus Kastanien 
Ein Stecknadelkopf großes Stück Kastanie wird auf den Tropfenobjektträger gegeben. Das 
Kastanienstückchen wird mit dem Mikrospatel zerquetscht. Darauf wird ein Tropfen 
Wasser gegeben. Mit einem Kapillarröhrchen wird in den Wassertropfen gepustet und 
Seifenblasen geformt. 
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