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Phanomen Ei — (Rund ums Hluhnerei)

Ganz selbstverstandlich essen wir zum Frihstick ein Huhnerei, ohne Uberhaupt
daruber nachzudenken, was in dem Oval steckt. Von den Medien weich gekocht und
umgangssprachlich als ,Ei des Kolumbus* ausgelegt, begegnen uns Eier Tag fur
Tag. Bei naherer Betrachtung erscheint das Ei als ein vielschichtiges Phanomen. Die
Bandbreite reicht von der stabil konstruierten Schale tiber dessen flissige Inhalte bis

hin zur Verwertung durch den Mensch.

Aufgrund dieser aufgeftihrten Aspekte und der daraus resultierenden téglichen
Prasens ist es ein ,Muss“, das Phanomen Ei auch in der Schule zum Gegenstand
des Unterrichts zu machen.
Der Bildungsplan im Facherverbund NWA fihrt in den Kompetenzen und Inhalten
folgende Ziele auf, in die das Thema ,Phanomen Ei* integriert werden kann.

» Selbststandiges Experimentieren und mit sensiblen Stoffen umgehen kénnen.

* Verwendung und Benennung einfacher Laborgerate

» Eigenverantwortlicher Umgang mit giftigen Stoffen

* Beherrschung von Sicherheitsmal3Bhahmen und Verhaltensregeln beim

Umgang mit Gefahrstoffen.

In der vorliegenden Zusammenstellung sind Tipps; in Form von Versuchsanleitungen
zur Umsetzung gegeben. Es sollen nur Bausteine fur den Unterricht sein, auf einen
didaktisch-methodischen Kommentar zur Integration der Versuche in den Unterricht

wird deshalb verzichtet.



Thema: ,Eine hart Schale mit einem weichen Kern*
Versuch: Entkalkung eines Hihnereies

Materialien:
- Becherglas
- rohes Huhnerei
- Haushaltsessig (Essigessenz verkirzt die Versuchsdauer)

Durchfiihrung:
Ein rohes Huhnerei wird vorsichtig in ein Becherglas gelegt. Anschlie3end
wird Haushaltsessig in das Becherglas gegossen bis das Ei vollstandig mit der
LAsung bedeckt ist.
Der Versuch hat eine Dauer von 2-3 Tagen.

Beobachtung:
Bei Kontakt zwischen dem Haushaltsessig und der Schale, bilden sich an der
Oberflache der Eierschale viele kleine Gasblaschen. Nach wenigen Minuten
hat sich auf der Oberflache des Essigs ein weil3er Schaum gebildet. Nachdem
Bereits 10 Minuten spéater erkennt man mit dem Auge, dass sich die
Eierschale aufzulésen beginnt.

Erklarung:
Der Haushaltsessig besteht zu einem relativ
hohen Teil aus einer organischen  Saure,

der Essigsaure (Ethansaure). Kommt nun die Eierschale, die aus Kalk besteht, in
BerUhrung mit der Essigséaure aus dem Haushaltsessig, entsteht eine Reaktion.
Dabei wird der Kalk aus der Eierschale gelost. Als Nebenprodukt entsteht
Kohlenstoffdioxid. Sichtbar als  Blaschen auf der Oberflache der Kalkschale des
Eies.



Das Ei hat viele wichtige Nahrstoffe

Versuch: Nachweis von EiweilR im Eiklar durch Alkohol
Materialien:

- Becherglas

- Eiklar

- Alkohol (Spiritus)

- Wasser

- Loffel
Durchfiihrung:

In einem Becherglas werden Eiklar mit Wasser vermischt. Danach wird
Alkohol (Spiritus) langsam zu dem Eiklar-Wasser-Gemisch hinzu gegeben und
mit einem Loffel verrihrt.

Beobachtung:
Gelangt Alkohol in die Eiklarwassermischung wird die Fllssigkeit zuerst
milchigtriib. Je mehr Alkohol hinzugefliigt wird, desto triber. Bei weiterer
Zugabe des Alkohols verandert sich die Konsistenz. In dem Gemisch werden
Schlieren sichtbar.

Erklarung:
Der Alkohol, in diesem Fall der Spiritus, hat

eine hydroskopische Wirkung. D. h. dem
gelosten Eiklar wird die Wasserhulle durch
den Alkohol entzogen. Dies fuhrt dazu,
dass das Eiweil3 nicht mehr gel6ést. Diese
Unldsbarkeit ist irreversibel, also nicht
mehr umkehrbar. Diese Reaktion wird als
Denaturierung bezeichnet. Die Eiweil3struktur
wurde verandert. Sichtbar durch die
Schlierenbildung.

Der gleiche Versuch kann auch mit einer
Saure (Essigsaure) durchgefuhrt werden.
Oder der klassische Nachweis von Eiweil3
durch das Erhitzen. Die Beobachtung beruht immer auf der Denaturierung der
EiweilRe. Nachweisreaktion von Eiweil3 durch Erhitzen. Die entstandene Warme
entzieht dem Eiklar das Wasser.




Wo sind im Ei die versteckten Fette ?
Versuch: Nachweis von Fetten im Eigelb und im Eiklar

Materialien:
- Hart gekochtes Ei
- Loschpapier/ Butterbrotpapier
- Stift.

Durchfiihrung:
Auf zwei Blatter Loschpapier/ Butterbrotpapier werden die Begriffe Eiweil3 und
Eigelb geschrieben. Danach wird ein hart gekochtes Ei gepellt. Im weiteren
Verlauf werden zu gleichen Teilen Eiweild und Eigelb auf den beschrifteten
Stellen der LoOschpapiere/ Butterbrotpapiere zerdriickt. Nachdem beide
Abdrticke getrocknet sind wird der Eiweil3- und der Eiklarabdruck verglichen.

Beobachtung:
Der Eigelbabdruck hat auf dem Loschpapier/ Butterbrotpapier einen fettigen
Fleck hinterlassen. Im Gegensatz zum Eigelb ist beim Eiweil3 kein Fleck zu
erkennen.

Erklarung:
Das Blatt, auf dem ein Stiick des hart gekochten Eies, dem Eiweil3 zerdriickt

wurde, sind keine Ruckstande zu erkennen. Im Unterschied ist beim
zerdriickten Eigelb ein sichtbarer Fettfleck entstanden. Grund ist der Fettantell
im Dotter; dieser liegt bei 1/3. Ein Grund weshalb im Eigelb Fette enthalten
sind geht auf die Entwicklung des Kikenembryos im Ei zurlck. Zu den
Nahrstoffen zahlen auch die Fette, diese dienen dem Kikenembryo u. a. als
Nahrungsquelle.



Eischnee

Versuch: Eischnee herstellen
Materialien:

Eier (das Eiklar dieser Eier), Schneebesen, Schissel
Durchfiihrung:

Das Eiklar wird vom Eigelb getrennt und in eine Schissel gegeben. Es

wird nun so lange geschlagen, bis die Konsistenz derart ist, dass der

Eischnee am Schneebesen haften bleibt.

Beobachtung: Aus dem zahflissigen Eiklar ist eine feste, weile Masse entstanden.

Erklarung:

Eiklarproteine enthalten sowohl einen hydrophilen (wasserfreundlichen)
als auch hydrophoben (wasserfeindlichen) Teil und sind somit
amphiphil. Wenn durch das Schlagen des Eiklars mit dem
Schneebesen Luftblasen in die Flissigkeit gebracht werden, lagern sich
diese Proteine an der Grenzschicht zwischen Luft und Wasser an.
Somit umschlieBen sie die Luftblasen und halten diese in der
Flassigkeit. Je langer man schlagt, desto feiner werden die Luftblasen
und umso fester der Eischnee. Wenn man jedoch zu lange schlagt,
trennt sich der Eischnee in einen festen und in einen flissigen Teil.
Dies kann nicht mehr riickgangig gemacht werden.

Eigentlich sind die Eiklarproteine globular, also Kugelférmig. Durch das
Schlagen entrollen sich diese jedoch und kénnen neue Verbindungen
innerhalb des eigenen Molekils oder mit Atomen von Nachbarproteinen
eingehen. Durch diese Modifikation der Proteine entsteht ein Netzwerk
von Bindungen zwischen den Grenzflachen



Form und Funktion des Hihnereis
V1: Ein Huhnerei wird angestupst, mit dem Ziel, es wegrollen zu lassen

Materialien:
Ein Huhnerei

Durchfiihrung:
Auf einer ebenen Unterlage wird ein Hihnerei angestupst. Dabei spielt
es keine Rolle, auf welcher Seite man das Ei anstupst.

Beobachtung:
Das Ei beschreibt eine kurve und kommt wieder zum liegen. Es rollt
nicht weit von seinem ursprunglichem Ort weg.

Erklarung:
Die Form des Eis bewirkt ein ungleichmaRiges abrollen. Da das Ei

wenn man es hinlegt sich zur spitzeren Seite neigt, bildet diese
sozusagen die Drehachse. Die Form von Eiern (nicht nur die des
Huhnereis) sind mehr oder weniger oval. Die Form schitzt das Ei vor
Wegrollen. Dies ist sicherlich bei Vogeln, die auf Ba&umen ihre Nester
haben wichtiger als bei bodenlegenden Arten. Wenn man ein Ei
anstupst- es also wegrollen will, beschreibt das Ei lediglich einen
kleinen Kreis und bleibt liegen.



V2: Es wird versucht, ein Hihnerei zu zerdriicken

Materialien:
Zwei rohe Hihnereier

Durchfiihrung:

* Ein rohes Huhnerei wird an den Spitzen Seiten zwischen Daumen und
Zeigefinger genommen. Es wird nun unter Druckaustibung versucht, das Ei
zu zerdricken.

* Mit dem zweiten Ei wird gleich verfahren, nur mit dem unterschied, dass
dieses nicht an den spitzen Seiten sondern den flachen Seiten gedrickt wird.

Beobachtung:
Es ist schwer, die Eier zu zerdrticken. Vor allem wenn man den Druck
auf die spitzen Seiten ausubt, ist es sehr schwer.

Erklarung:
Wenn man Druck auf die Spitze eines Eis austibt, wird man merken,

dass es ziemlich stabil ist. Der Grund hierfir ist, dass die ovale Form
eine gleichméaRige Verteilung des Drucks auf das gesamte Ei bewirkt.



V3: Aneinanderlagern von Eiern und runden Kugeln

Materialien:
4 Huhnereier und vier in etwa gleich grol3e Holzkugeln

Durchfihrung:
» Die vier Eier werden so aneinandergelagert, dass die Zwischenraume
maoglichst klein sind.
» Die vier Kugeln werden so aneinandergelagert, dass die Zwischenrdume
maoglichst klein sind.

Beobachtung:
Die Zwischenraume bei den Eiern sind kleiner.

Erklarung:
Die ovale Form erlaubt ein Aneinanderlagern der Eier derart, dass die

Zwischenraume zwischen den Eiern sehr gering bleiben. Dies kommt
natirlich dem Briutvorgang zu Gute, da das Muttertier keine
Zwischenraume warmen muss.



Ist das Ei jetzt Roh oder gekocht?
Sicher hat das Jeder schon mal erlebt. Man hat aus Versehen die gekochten Eier mit
den Rohen vermischt. Ein alter Hausfrauentrick kann hier weiter helfen.

Versuch: Unterscheidung von Rohem und gekochtem Ei durch Rotation.

Materialien:
Ein rohes und ein gekochtes Ei

Versuchsdurchfiihrung:
Man versetzt beide Eier durch Anstof3en in Rotation.

Beobachtung:
Wahrend sich das rohe Ei kaum dreht, rotiert das gekochte Ei
mehrmals schnell um die eigene Achse.

Erklarung:
» Die gekochten Eier kbnnen mehr Rotationsenergie aufnehmen als die rohen

Eier, welil die Ei-Masse durch das Kochen fest zusammenklebt. Da sich durch
das Zusammenkleben alle Masseteilchen drehen, rotiert das Ei entsprechend
lange.

* Beim rohen Ei jedoch rotiert nur der &uf3ere Rand- das Innere ist trdge und
bleibt stehen- daher kdnnen nur wenige Masseteilchen in Rotation versetzt
werden und das Ei bleibt rotiert entsprechend kurz.
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Warum stinken Eier?

Versuch: Schwefelwasserstoff verursacht den Geruch fauler Eier

Materialien:
- Schwefelwasserstoff
- Eier
- Bleiacetat oder Bleiacetatpapier
Versuchsdurchflhrung:
e Vi

0 Man lasst ein Ei verfaulen
o und vergleicht den Geruch des faulen Eis mit dem von
Schwefelwasserstoff.

o Ein oder mehrer Eier werden in ein Behaltnis gegeben und darin lasst
man sie faulen.

0 Schwefelwasserstoff ist schwerer als Luft. Wenn man ein Ei in einem
Behaltnis faulen lasst, dann bleibt der Schwefelwasserstoff in diesem.

o Das Gas wird in eine Bleiacetat-Losung geleitet. Alternativ kann man
ein angefeuchtetes Bleiacetat-Papier in das Behaltnis legen.

Beobachtung:
. \i
o] Das faule Ei und der Schwefelwasserstoff riechen gleich
. V2
o] Die Bleiacetatlosung wird geschwarzt.
o] Das Bleiacetatpapier wird geschwérzt
Erklarung:
e V1

o Der Stoff welcher das Ei so stinken lasst ist Schwefelwasserstoff

e \2
o Das entstandene Gas ist Schwefelwasserstoff. Die Blei-lonen des
Bleiacetats geben mit den Sulfid-lonen des Schwefelwasserstoffs
braunes bis schwarzes Bleisulfid.
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Wenn Eier faulen und fir den Menschen ungenieBbar werden, dann stinken sie.
Dieser faule Geruch riihrt vom Schwefelwasserstoff (H,S) und warnt uns davor, dass

wir beim Verzehr dieser Eier vermutlich krankheitserregende Keime zu uns nehmen
wurden. Woher kommt aber der Schwefelwasserstoff? Schwefel ist in den Proteinen
der Eier enthalten. Und zwar in den Aminoséuren Cystein und Methionin. Durch
Bakterien kann dieser Schwefel in Form von H,S freigesetzt werden.

9 minoSaure Aminobure
0 i
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Im Labor kann man diesen Stoff gewinnen, in dem man Eisensulfid Salzsaure zugibt.
Es entsteht dann neben Eisenchlorid Schwefelwasserstoff.

FeS + 2 HCL — FeCl, + H,S

Nachweisen kann man Schwefelwasserstoff mit Bleiacetat-Losung. Es gibt aber auch

Bleiacetat-Papier, was naturlich viel komfortabler ist. Schwefelwasserstoff farbt
Bleiacetat schwarz.

-12 -



Quellenangaben:

- Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport, Baden Wiurttemberg, Bildungsplan
2004, Fachbereich NWA

- Internet
o www.geo.de/geoline
o www.dc2.uni-bielefeld.de
o www.wikipedia.de
o www.weltderwunder.de
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