NWA Tag 2006:

Phanomene - wahrnehmen, beobachten, beschreiben und erklaren

Warum platzen reife Kirschen bei Regen und warum konserviert Salz?

- Experimente zu Diffusion und Osmose

~Warum platzen reife Kirschen bei Regen?* Wie kann das sein: ,Meerwasser trinken und
verdursten!” \Weshalb sollte man eigentlich destilliertes Wasser nicht trinken?* und ,Warum
konserviert Salz?“.

Fragen Uber Fragen und alle kbnnen mit nur einem Pha&nomen erklart werden: Osmose.
Im folgenden Beitrag werden einige Versuche zur Diffusion und Osmose vorgestellt.

Ein Beitrag von:
Alexa Deistler und Melanie Sonntag
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1. Begriffsklarung

Brownsche Bewegung

Die Brownsche Bewegung ist nach dem englischen Biologen Brown benannt, der 1827
herausfand, dass sich kleinste Pflanzensporen in einem Wassertropfen unter dem Mikroskop
in standiger zitternder Bewegung befinden. Erst spater entdeckte man, dass sich die
Pflanzensporen gar nicht selbst bewegten, sondern von den Kkleinsten Wasserteilchen
angestoRen und dadurch bewegt wurden.*

Die Brownsche Bewegung beschreibt somit die vdllig regellose Bewegung der kleinsten
Teilchen sowie mikroskopischer Teilchen, die in Gasen oder Flissigkeiten suspendiert sind.
Eine Folge dieser regellosen Bewegung ist, dass sich die kleinsten (gelosten)Teilchen nach
einiger Zeit Uber das gesamte Volumen gleichméRig verteilen (Diffusion). Teilweise wird die
Brownsche Bewegung auch als Warmebewegung bezeichnet, da die Bewegung bei
steigender Temperatur zunimmt.

Diffusion

Diffusion hat seinen Ursprung in dem Wort ,diffundere”, was ausstrémen bedeutet. Diffusion
ist ein Transportvorgang bei dem die kleinsten Teilchen selbsttatig, infolge der Brownschen
Molekularbewegung von hdéher konzentrierten Orten zu Orten niedrigerer Konzentration
gelangen. Je nach Fachliteratur, ist der dadurch entstehende Dichte- bzw.
Konzentrationsausgleich entweder Diffusion oder die Folge von Diffusion.

Gase konnen auch durch Festkorper diffundieren z.B. kann Wasserstoff in das Metall der
Wasserstoffflasche hinein diffundieren. Das ist der Grund weshalb es fir Gasflaschen eine
TUV Priifung gibt.

Das Bestreben einen vorhandenen Konzentrationsunterschied auszugleichen ist die
Voraussetzung fur die Osmose.

Semipermeable Membran

Der Begriff semipermeable Membran beschreibt eine halbdurchldassige Wand. Die
Durchlassigkeit dieser Trennwand fir manche lonen und Molekile beruht darauf, dass die
Membran Poren einer bestimmten GrofRe besitzt. Sind die Teilchen klein genug, so kénnen
sie durch die Poren hindurch treten, sind sie jedoch groéRer als die PorengroRe werden sie
von der Membran zuriickgehalten.

Fur den Fachbereich Biologie sind die Membranen besonders wichtig, die fir das
Losungsmittel (z.B. Wasser) durchlassig, fur den geldsten Stoff hingegen (z. B.
Natriumchlorid) undurchlassig sind.

vgl.: Frihauf D./Tegen H., Blickpunkt Chemie Hannover 1995 In Mr. Browns Mikroskop bewegt sich
was: Schroedel Schulbuchverlag, S.26
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Osmose

Osmose hat seinen Ursprung in dem griechischen Wort osmos, welches Stol3 bedeutet. Der
Begriff Osmose beschreibt einen Diffusionsvorgang, bei dem zwei Ldsungen
unterschiedlicher Konzentration durch eine semipermeable Membran (halbdurchléassige
Wand) getrennt worden sind. Diese Membran bewirkt im Gegensatz zur Diffusion, dass nur
diejenigen Molekile des Lésungsmittels in die andere Losung diffundieren kénnen, die klein
genug sind, um durch die Membran zu gelangen. Die gro3eren Molekile werden durch die
Membran zurtickgehalten.

Aufgrund der Diffusion besteht das Bestreben, dass sich die unterschiedlich konzentrierten
Lésungen, welche durch eine halbdurchlassige Membran getrennt sind, ausgleichen. Ist nun
die Membran z.B. nur fir das Losungsmittel Wasser durchlassig nicht aber fir die gel6sten
lonen, so fuhrt das Bestreben einen Konzentrationsausgleich zu erreichen dazu, dass
Wassermolekile in die konzentrierte Lésung gelangen, um diese zu verdinnen. Die hdher
konzentrierte Losung wird so lange verdinnt bis sich ein Gleichgewichtszustand einstellt, bei
dem gleich viele Losungsmittelmolekile in beide Richtungen durch die Membran
diffundieren.

Bei diesem Vorgang entsteht ein hydrostatischer Uberdruck, der auch als osmotischer Druck
bezeichnet wird. Je grol3er die Konzentrationsunterschiede sind, desto hoher ist auch der
osmotische Druck. Der osmotische Druck ist auch fir die Auswolbung (elastischer)
Membranen verantwortlich. Dieses Phanomen beruht darauf, dass die kleinsten Teilchen des
Ldsungsmittels (Molekile oder lonen) osmotischen Druck auf die fir sie undurchléassige
Membran austben. Die Membran wolbt sich unter diesem Druck zur niedriger konzentrierten
Seite hin. In biologischen Zellen kann der Druck mitunter so grol3 sein, dass sie sich nicht
nur aufblahen, sondern sogar platzen.

Pflanzliche und tierische Zellen kénnen auch Transporte gegen das Konzentrationsgefélle
ausfihren, diese werden mit Enzymen bewerkstelligt. Die lonen von Salzen werden dann
aktiv transportiert.

2. Didaktische Hinweise

Bezug zum Bildungsplan

Das Thema Diffusion und Osmose ist im Bildungsplan 2004 nicht explizit genannt. Es kann
allerdings bei der Teilchenvorstellung verortet werden. Durch die Behandlung der
Phanomene Diffusion und Osmose im Unterricht kann die Teilchenvorstellung der Schuler
vertieft und erweitert werden. Sie lernen, dass die kleinsten Teilchen standig in Bewegung
sind und sich aufgrund dessen gleichmaRig verteilen. AuBerdem erfahren sie vertieft durch
Osmosevorgéange, dass die kleinsten Teilchen unterschiedliche GréfZen haben.

Nach dem Bildungsplan 2004 sollen die Schilerinnen und Schiler die Fahigkeit erwerben
.Fragen an die Natur zu stellen“?. Diffusion und Osmose treten in der Natur in vielfaltigen
Phdnomenen auf, z.B. das Phdnomen der Osmose beim Platzen der Kirsche nach dem
Regen oder in der Pflanzenzelle. Auch der Wassergehalt der Zellen im menschlichen Korper

2 aus Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden Wiirttemberg (Hrsg.) Bildungsplan 2004
Realschule, Stuttgart 2004 S.97



wird Uber Osmose reguliert. Ein Schilerfrage zu Osmose konnte daher z.B. lauten: ,Warum
darf man Salzwasser nicht trinken?*

Nach dem Bildungsplan sollen die Schiler auch aufgrund von Priméarerfahrungen
,Hypothesen bilden* und ,Prognosen wagen. Eine Primarerfahrung zum Thema Diffusion
und Osmose kennen die Schiler wahrscheinlich schon, ndmlich dass ein Gummibarchen in
Wasser erheblich an Volumen zunimmt. Dazu kénnen Schiler Prognosen wagen, z.B.
wirden sie das Gummibaren Phadnomen evtl. so deuten, dass das Gummibarchen das
.Wasser aufsaugt‘. Weitere Primarerfahrungen von Diffusion sind, dass sich der Duft von
Parfum in einem Raum ausbreitet.

Die Schiler sollen nach dem Bildungsplan mit Modellen Phanomene beschreiben. Die
Modellvorstellung kann durch Zeichnung der osmotischen Vorgéange geférdert werden.

Das Thema kann auch unter dem Thema ,Geheimnisvolle Krafte* fur Klasse 5-7
untergeordnet sein, wenn man Osmosevorgange in Pflanzen mit einbezieht (siehe Versuch:
Arnold Schwarzenegger- Bohnensprosslinge). Es ist aber sicherlich auch unter dem Thema
.Mikrokosmos und Makrokosmos mit Hilfsmitteln erschlieBen* zu verorten, da es die
Teilchenvorstellung vertieft und erweitert.

Auswabhl der Versuche

Zu Osmose gibt es eine Fille an Versuchen. In diesem Beitrag wurden einfach zu
verstehende Versuche ausgewahlt. Ausgeblendet  wurden Versuche zur
Temperaturabhangigkeit von osmotischen Vorgéangen. Auch wurde auf die Durchfuhrbarkeit
der Versuche geachtet. Versuche zu Osmose wie z.B. chemische Garten oder
Seeschlangen® wurden ebenfalls ausgeblendet, da mit Chemikalien gearbeitet wird, die die
Schiler nicht kennen. Die vorgestellten Versuche koénnen, bis auf den Versuch mit
Kaliumpermanganat und den Versuchen mit dem Mikroskop, mit Stoffen aus dem Haushalt
durchgefihrt werden.

Allerdings brauchen die meisten der Versuche Zeit und sind nicht sofort beobachtbar.

Die Versuche sind an Fragen orientiert, welche unter Umstanden von Kindern gestellt
werden konnen, z.B. ,Warum kann ein Schiffbriichiger verdursten, der hat doch ganz viel
Wasser um sich herum?“

Der Versuch mit Kaliumpermanganat wurde aufgefiihrt zum Verstéandnis der Diffusion,
welche als Vorwissen der Osmose vorausgeht.

Exemplarizitat

Da Osmose allgegenwartig und zentral fir Vorgange im Korper ist, stellen die ausgewdahlten
Versuche Beispiele fir Osmosevorgdnge dar. Diese Beispiele kdnnen auf andere Vorgange
in der Natur Ubertragen werden. Auch kann die Osmose von pflanzlichen Zellen z.B. der
Zwiebelzelle auf Vorgange in tierischen und menschlichen Zellen Ubertragen werden, z.B.
auf menschliche Blutzellen.

% aus Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden Wiirttemberg (Hrsg.) Bildungsplan 2004
Realschule, Stuttgart 2004 S.97
* vgl.:Michael Kratz, Das Blutwunder von Neapel, Lichtenau 2000



Bedeutung des Themas fir die Schiiler

Mit Diffusion und Osmose koénnen sehr viele Alltagsphdnomene erklart werden. Begrindet
werden kann z.B. weshalb man Salzwasser nicht in grofien Mengen trinken sollte. Diese
Tatsache weil3 wahrscheinlich jedes Kind, aber es kennt vermutlich nicht den Grund dafur.

Eine weitere Bedeutung haben die Osmosevorgange zum Verstehen des eigenen Korpers,
z.B. die Funktion der Niere bzw. der kunstlichen Niere.

Didaktische Reduktion

Didaktisch reduziert wurden die Zeichnungen. In den Skizzen zur Erklarung der Versuche
werden nur die Teilchen dargestellt, die relevant sind, z.B. wurden bei der Erklarung zum
Versuch mit der Kirsche nur die Zucker- und die Wasserteilchen dargestellt. Andere
Teilchen, wie z.B. Farbstoffteilchen, wurden zur Vereinfachung ausgeblendet.

Eine weitere Vereinfachung in den Skizzen stellen die kleinsten Teilchen dar. Es werden nur
die kleinsten Teilchen der Lésungen dargestellt. Die Becherglaser werden in Umrissen und
nicht in Teilchen dargestellt. Diese Mischung der Darstellungsformen stellt ebenfalls eine
Vereinfachung dar.

3. Methodische Hinweise

Beschaftigt man sich mit der Frage, wie die verschiedenen Versuche in den Unterricht
implementiert werden koénnen, so missen vorweg einige Schwierigkeiten, aber auch
Madglichkeiten der Versuche angesprochen werden.

1. Alle Osmoseversuche haben das Phanomen Osmose gemeinsam, sie sind nicht in
Form einer Versuchsreine angelegt. Die Versuche sollen eher eine Auswahl
darstellen, welche die Osmose an verschiedenen Alltagsphdnomenen (Versuche mit
Kirschen und Bohnen) zeigen. Andere Experimente hingegen (z.B. der Eierversuch
oder der Zwiebelversuch) sind Modellversuche, die die Osmosewirkung auf eine
tierische oder pflanzliche Zelle veranschaulichen sollen. Die Modellversuche kdnnen
auf die Alltagsphanomene lbertragen werden.

2. Mit Ausnahme des Zwiebelversuchs, sind alle Versuche Langzeitversuche, die nicht
in einer Unterrichtstunde durchgefiihrt und ausgewertet kénnen.

3. Fast alle Versuche kénnen mit bekannten Alltagstoffen, die zudem leicht verfligbar
sind, durchgefihrt werden.

4. Im Hinblick auf die psychomotorischen F&higkeiten sind die Versuche sehr leicht
auch fir ungelbte Schiler durchzufihren. Zudem bergen die Versuche, hinsichtlich
Schéadlichkeit verwendeter Stoffe und Chemikalien, keinerlei Gefahren fur Schiiler.

Die Langfristigkeit der Experimente und die Tatsache, dass die Versuche nicht chronologisch
aufgebaut sind, machen es unmdglich die Experimente in Form von Versuchsstationen oder
Lernzirkeln durchzufihren. Der Bohnenversuch dauert beispielsweise 3-4 Wochen bis man



das Versuchsergebnis beobachten kann. Grundsatzlich lassen sich drei Moglichkeiten der
Umsetzung im Unterricht erkennen.

1. Moglichkeit: Ein Phanomen (z.B. der Kirschenversuch) wird im Schilerexperiment im
Unterricht erfahren und durch einen Modellversuch (Zwiebelversuch) vertieft. Die
anderen Versuche konnen dann von Schilern (im Unterricht oder zu Hause)
angesetzt werden und in der ndchsten Unterrichtsstunde ausgewertet werden.

2. Moglichkeit: Die verschiedenen Versuche werden an die Schiler als
Beobachtungsaufgabe verteilt. Die Schiler fuhren die Versuche durch und versuchen
sie zu erklaren. Die Ubergeordnete Problemstellung dabei kdnnte lauten: Was haben
alle Versuche gemeinsam: Die Problemstellung bzw. das Phdanomen Osmose kann
dann im Unterricht aufgegriffen und deren Anwendung (z.B. kiinstliche Niere) weiter
vertieft werden.

3. Madglichkeit: Die Experimente kdnnen natirlich auch (vorher angesetzt) als
Lehrerdemonstrationsexperiment durchgefiihrt werden und als Einstiegsversuch in
eine Problemstellung dienen(z.B.):

Warum platzen Kirschen im Regen?

Warum konserviert Salz?

Warum ,wéachst* das Gummibarchen?
Die jeweilig verschiedenen Rahmenbedingungen und individuellen Zielsetzungen werden
sicherlich dazu fiihren die eine oder eben die andere Variante zu favorisieren.



4. Arbeitsblatter

Versuch zur Diffusion: Kaliumpermanganat in Wasser

Material: Standzylinder
Kaliumpermanganat

Durchfiihrung:
Kaliumpermanganat-Kristalle werden iber eine Glasrohre, die mit
einem Gummiaufsatz versehen ist, in einen hohen Standzylinder
gegeben. Der Dichtungsaufsatz der Glasrohre wird fest an den
Boden des Standzylinders gepresst. Dann wird der Standzylinder
mit Wasser aufgefiillt.
Anschliefend wird das Glasrohr langsam herausgezogen.”
(Eine einfache Version diese Versuchs wdre: In einen mit Wasser
gefiillten  Standzylinder  werden  Kaliumpermangant-Kristalle
gegeben. Allerdings wird die selbststdndige Durchmischung dann
nicht so deutlich.)

——aliumpermanganat
Beobachtung:
Erkldrung:

® vgl. Harle H., Chemieunterricht in der Haupt- und Realschule, Padagogische Hochschule Weingarten
2001, 4. Uberarbeitete Auflage S.38
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Versuch zur Diffusion:

Kaliumpermanganat in Wasser (Erkldarungsvorschlag)

Material: Standzylinder
Kaliumpermanganat
Durchfihrung:
Kaliumpermanganat-Kristalle werden iber eine Glasrohre, die mit
einem Gummiaufsatz versehen ist, in einen hohen Standzylinder
gegeben. Der Dichtungsaufsatz der Glasrohre wird fest an den
Boden des Standzylinders gepresst. Dann wird der Standzylinder
mit Wasser aufgefiillt.
Anschliefend wird das Glasrohr langsam herausgezogen.®
(Eine einfache Version diese Versuchs wdre: In einen mit Wasser
gefillten Standzylinder werden Kaliumpermangant- Kristalle
gegeben. Allerdings wird die selbststdndige Durchmischung dann
nicht so deutlich)
— taliumpamangsnat .+ [—Haliumpermanganat
Beobachtung:
Das Kaliumpermanganat verteilt sich langsam gleichmdBig im
Standzylinder.
Erkldrung: Die kleinsten Teilchen des Wassers sind in stdndiger Bewegung.

Auch die kleinsten Teilchen von anderen Stoffen sind in stdndiger
Bewegung. Ein englischer Naturwissenschaftler Robert Brown hat
diese unregelmdBige Bewegung als erster beschrieben, deshalb
spricht man auch von der Brownschen Bewegung. Die kleinsten
Teilchen des Wassers und des Kaliumpermanganats stofen dabei
stdandig aneinander. Die Kaliumpermangant Teilchen verteilen sich
daher. Durch diese regellose Bewegung der Teilchen durchmischen
sich das Kaliumpermanganat und das Wasser langsam ganz
gleichmdBig. Diese selbststdndige Durchmischung nennt man
Diffusion.

® vgl. Harle H., Chemieunterricht in der Haupt- und Realschule, Padagogische Hochschule Weingarten
2001, 4. Uberarbeitete Auflage S.38
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Versuch: Ei ohne Schale in Salzwasser und in destilliertem
Wasser

Vorbereitender Versuch: Ei ,schalen"

Skizze: Gerdte und Chemikalien:

2 Bechergldser
Loffel

2 Eier

Essig

Durchfiihrung:
1. Setze das Ei vorsichtig mit dem Loffel in ein Becherglas.
2. UbergieBe das Ei anschliefend so mit Essig, dass es vollstindig bedeckt
ist.
3. Wiederhole dasselbe mit dem 2.Ei.
4. Lass die Bechergldser einen bis zwei Tage stehen.

Ergebnis:
Die Schale des Eis lost sich auf. Man erhdlt ein Ei, welches nur von einer diinnen

Haut umgeben ist. Mit diesem Ei sollte man sehr vorsichtig umgehen, damit die
Haut nicht zerstort wird.

10



1. Versuch: Ei ohne Schale in destilliertem Wasser

Skizze: Gerdte und Chemikalien:

Becherglas

destilliertes Wasser

Durchfiihrung:
1. Setze das Ei ohne Schale vorsichtig in ein neues Becherglas.
2. Ubergiefe das Ei anschlieBend mit destilliertem Wasser, dass sich
dariiber eine etwa 1cm dicke Wasserschicht befindet.
3. Lass das Becherglas einen Tag lang stehen.

Beobachtung:

Erkldrung:

11



2. Versuch: Ei ohne Schale in Salzwasser

Skizze: Gerdte und Chemikalien:

Becherglas

Salzwasser

Durchfiihrung:
1. Setze das Ei vorsichtig in ein neues Becherglas.
2. Ubergiefe das Ei anschlieBend so mit Salzwasser, dass sich dariiber
eine etwa 1cm dicke Schicht befindet.
3. Lass das Becherglas einen Tag lang stehen.

Beobachtung:

Erkldrung:

12



Losungsvorschlag zu den Versuchen Ei ohne Schale in Salzwasser
und in destilliertem Wasser

Ei in destilliertem Wasser
zu Beginn: nach einem Tag:
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Erkldrung:

Wird das Ei in destilliertes Wasser gelegt, herrscht zwischen der Eiweilosung im
Inneren des Eis und dem destillierten Wasser auBen ein Konzentrationsunterschied. Die
unterschiedlichen Losungen haben das Bestreben diesen Konzentrationsunterschied
auszugleichen. Die Haut des Eis weist Poren auf, durch die Wasserteilchen
hindurchtreten konnen und somit in das Innere des Eis gelangen. Die Eiweifteilchen sind
jedoch zu groB, um durch die Poren hindurchtreten zu kénnen. Es dringt somit immer
mehr Wasser in das Ei ein, wodurch das Ei immer grofer wird.

Ei in Salzwasser
zu Beginn: nach einem Tag:
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Salzteilche Salzteilchen

Erkldrung:
Wird das Ei in Salzwasser gelegt, herrscht zwischen der EiweiBlosung im Inneren des

Eis und der hochkonzentrierten Salzlosung auBen ein Konzentrationsunterschied. Die
unterschiedlichen Losungen haben das Bestreben diesen Konzentrationsunterschied
auszugleichen. Die Haut des Eis weist Poren auf, durch die Wasserteilchen
hindurchtreten kénnen und dadurch nach AuBen gelangen konnen. Die Salzteilchen sind
jedoch zu groB, um durch die Poren hindurchtreten zu konnen. Es kann somit nur Wasser
vom Inneren des Eis nach auBen gelangen, um die Salzl6sung zu verdiinnen. Das Ei
schrumpelt ein wenig.



Die .Ei"-Versuche kann man als Modellversuche heranziehen, um zu erkldren,
warum man Meerwasser und destilliertes Wasser nicht trinken sollte:

Meerwasser trinken und verdursten?

Die Zellen in unserem Korper z.B. Blutzellen haben auch eine Haut die
Zellmembran, die dhnliche Eigenschaften hat wie die Eierhaut. Durch die
Zellmembran kann Wasser hindurchflieBen. Grofere Teilchen, wie z.B.
Salzteilchen kénnen allerdings nicht durch die Zellmembran gelangen.

Wenn du nun Wasser trinkst mit einem sehr hohen Salzgehalt, wird den Zellen
im Blut Wasser entzogen. Es passiert also das Gleiche, wie mit dem Ei in
Salzwasser. Das Ei schrumpelt und auch die Zellen fangen an Wasser zu
verlieren. Die Zellen trocknen aus und kénnen ihrer Funktion im Korper nicht
mehr nachkommen. Wenn sehr viele Zellen vertrocknen, stirbt der Mensch.

Deshalb kannen Schiffbriichige verdursten, obwohl sie sehr viel Wasser um sich
herum haben. Sie sind auf Regenwasser angewiesen.

Genau aus diesem Grund kann man auch nicht nur destilliertes Wasser trinken.
Denn dann treten die Wassermolekiile in die Blutzellen ein und die Blutzellen
konnen platzen. Bei dem Versuch mit dem Ei sieht man, dass es sich in
destilliertem Wasser aufbldht.

Die Konzentration an gelosten Stoffen in den Blutzellen im Korper entspricht
einer Kochsalzlosung mit einer Konzentration von 0,9%. Daher nennt man sie auch
physiologische Kochsalzlosung. Zwischen den Blutzellen und der physiologischen
Kochsalzlosung ist kein Konzentrationsunterschied vorhanden. Bei grofem
Blutverlust kann diese physiologische Kochsalzlosung als erste Hilfe in den
Blutkreislauf eingespritzt werden.

Auch Trinkwasser oder Mineralwasser enthdlt verschiedene geloste Stoffe und
Salze, allerdings nicht so viel wie Meerwasser, deshalb kénnen wir es frinken.



Video: Warum konserviert Salz?’

Fragen zum Video:

1. Weshalb verderben Lebensmittel?

2. Was passiert auf der Ebene der kleinsten Teilchen, wenn Oliven mit
Salz bestreut werden? (Erkldre und zeichne).

Vor dem Bestreuen mit Salz Nach dem Bestreuen mit Salz

3. Weshalb konserviert Salz die Oliven?

’ Video: Warum konserviert Salz SWR 2003 (Baden- Baden), Dauer: 03:45min
http://sesam.Imz-bw.de/main.php?todo=showObjData&objlD=3970175081_39971 12922
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Video: Warum konserviert Salz?® - Lésungsvorschlag

Fragen zum Video:

1. Weshalb verderben Lebensmittel?
Lebensmittel konnen durch Bakterien verderben z.B. Staphylokokken.

2. Was passiert auf der Ebene der kleinsten Teilchen, wenn Oliven mit
Salz bestreut werden? (Erkldare und zeichne).
Werden die Oliven mit geniigend Salz bestreut, ist die Salzkonzentration
aulBerhalb der Oliven groffer als im Inneren der Olive. Dieser
Konzentrationsunterschied wird durch die Wassermolekile ausgeglichen,
indem sie durch die Haut der Olive nach auBen gelangen und den
Salzgehalt auBen verdiinnen.

Die Haut der Olive ist halbdurchlissig, das heit die Wassermolekiile
konnen durch die Haut durch flieBen. Die Salzmolekile sind allerdings zu

grofs, sie konnen nicht durch die Haut der Olive hindurch.

Weil Wasser von der Olive nach auBen flieSt, schrumpelt die Olive
zusammen.

Vor dem Bestreuen mit Salz Nach dem Bestreuen mit Salz

Wasser

und geldste
Teilchen

(Salze, Sauren)

Salzteilchen

3. Weshalb konserviert Salz die Oliven?

8 Video: Warum konserviert Salz SWR 2003 (Baden-éBadDauer: 03:45min
http://sesam.Imz-bw.de/main.php?todo=showObjDatgi&st8970175081 39971 12922
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Das Salz entzieht der Olive Wasser. Den Bakterien, die die Olive verderben

konnten, wird damit die Lebensgrundlage entzogen.

Warum platzen reife Kirschen bei Regen?- ein Modellversuch
Materialien: Zwei reife Kirschen (die Kirschenhaut sollte unbeschddigt sein)
Becherglas

Destilliertes Wasser

Durchfiihrung:

Gib die zwei Kirschen in ein Becherglas.

Ubergiefe die Kirschen mit destilliertem Wasser, so dass die Kirschen
vollstdndig bedeckt sind.

Schau nach einigen Stunden bzw. einem Tag nach dem Versuch.

Beobachtung:

Erkldrung:
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Warum platzen reife Kirschen bei Regen?- Ldsungsvorschlag
Materialien: Zwei reife Kirschen (die Kirschenhaut sollte unbeschddigt sein)
Becherglas

Destilliertes Wasser

Durchfiihrung:

Gib die zwei Kirschen in ein Becherglas.
Ubergiefe die Kirschen mit destilliertem Wasser, so dass die Kirschen
vollstdndig bedeckt sind.

Schau nach einigen Stunden bzw. einem Tag hach dem Versuch.

Beobachtung:
Die Kirsche in destilliertem Wasser ist geplatzt.

Erkldrung:
Kurz vor der Ernte haben die Kirschen einen hohen Zuckergehalt (wir wissen alle dass

Kirschen siiB schmecken). In destilliertem Wasser im Modellversuch hingegen befindet
sich kein Zucker.

Wird die Kirsche in destilliertes Wasser gelegt, herrscht zwischen der siifen Losung im
Inneren der Kirsche und dem destillierten Wasser auflen ein Konzentrationsunterschied.
Die unterschiedlichen Losungen haben das Bestreben diesen Konzentrationsunterschied
aufzuheben. Da die Kirschenhaut die Zuckerteilchen nicht nach auBen hindurchldsst, weil
diese zu groB sind, dringt Wasser von aufen nach innen in die Kirsche ein, um die
Zuckerlosung zu verdiinnen. Das eindringende Wasser ldsst die Kirsche grofer werden.
Die Haut der reifen schon prallen Kirsche kann bei diesem Vorgang platzen, wenn sie
dem Druck nicht mehr Stand hdlt.

ruchisdureteil chen ruchisdureteil chen
®° n%e . o..o [ .
%5 .00 Zucketteilchen D290 ] Zucketteilchen
L ] L ] ag8¥e
* R0 ."_ o5 Wasserteilchen o :‘:% o5 Wasserteilchen
i.‘?’o e a0 ‘.‘?0000
Vorher Nachher
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Der gleiche Vorgang findet in der Natur statt, wenn auf die reifen Kirschen Regen fallt.
Das Regenwasser enthdlt genauso wie das destillierte Wasser keinen Zucker.

Nur die reifen Kirschen platzen. Wenn die Kirsche noch griin ist, ist die duBere Schicht
noch zu dick, um platzen zu konnen. Durch das Einwirken der Regentropfen kann die
diinne Haut der Kirschen auch Risse bekommen. Das Regenwasser dringt dann ein und
verdiinnt den konzentrierten Zuckergehalt der Kirsche so stark, dass sie wdssrig
schmeckt.

Gummibdrchen in destilliertem Wasser

Analog zum Kirschenversuch kann derselbe Versuch auch mit Gummibdrchen
durchgefiihrt werden. Man kann dabei beobachten, dass das Gummibdrchen in
destilliertem Wasser erheblich an Volumen zunimmt. Auch in Leitungswasser nimmt das
Volumen des Gummibdrchens erheblich zu. Mit der Zunahme des Volumens ist leider eine

Geschmacksabnahme verbunden.
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Versuch: Wie wirkt eine Kochsalzlosung auf Zwiebelzellen?

Material:
*  Mikroskop
* Prdparierbesteck: Messer, Rasierklinge,
Pinzette, Deckglas, Objekttrdger
« Zwiebel
*  Neutralrot
* Papiertaschentuch

Durchfiihrung:
1. Schneide an der Innenseite einer Zwiebelschuppe mit der Rasierklinge ein kleines Viereck
heraus.

2.  Tropfe einen Tropfen Neutralrot auf das Viereck.

3. Entnimm das Viereck mit der Pinzette und lege es in den Wassertropfen auf dem

Objekttrdger.

Decke das Prdparat mit einem Deckgldschen ab.

Mikrokospiere die Zwiebelzelle.

6.  Gib einen Tropfen Kochsalzlésung an den Rand des Deckglases und sauge es an der anderen
Seite mit einem Papiertaschentuch auf.

7.  Schaue nun erneut durch das Mikroskop.

o

1. Bild 2. Bild

(vor Einwirken der Kochsalzlosung): (nach Einwirken der Kochsalzlosung):
Beobachtung:
Erkldrung:

20



Wie wirkt eine Kochsalzlésung auf Zwiebelzellen?
(Lésungsvorschlag)

Zwiebelzellen vorher: Zwiebelzellen nach ldangerer
Einwirkung der Kochsalzlésung:

= X e

Erkldrung:

An den beiden oberen Skizzen ldsst sich sehr gut erkennen, wie eine
Kochsalzlésung auf Zwiebelzellen wirkt. Nach léngerem Einwirken der
Kochsalzlgsung ldsst sich erkennen, dass die Protoplasten erheblich schrumpfen
und sich sogar von der Zellwand lgsen (Plasmolyse). Die Kochsalzlosung ..saugt”
das Wasser aus den Protoplasten heraus.

Dieses Phdnomen ldasst sich folgendermaBen begriinden. Die Kochsalzlosung auBen
ist viel stdrker konzentriert, als der Zellsaft im Inneren der Zelle. Die
unterschiedlichen Lésungen haben das Bestreben diesem
Konzentrationsunterschied entgegenzuwirken. Die Zellwand wirkt dabei wie eine
halbdurchldssige Trennwand (semipermeable Membran). Die Salzteilchen jedoch
sind zu groB, um durch die Zellwand hindurchtreten zu kénnen. Die kleineren
Wasserteilchen jedoch konnen die Zellwand passieren und gelangen mit der
Kochsalzlosung nach aufen.

Dieser Vorgang lasst sich sogar umkehren, in dem man destilliertes Wasser

durch das Prdparat saugt. Unter dem Mikroskop lasst sich dann erkennen, wie die
Protoplasten anschwellen.
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Material:

Arnold Schwarzenegger- Bohnensprésslinge

Gips

Bohnensamen

Mehrere Plastikschalen oder Joghurtbecher
Blumenerde

Durchfiihrung (Langzeitversuch ca. 3-4 Wochen):

Beobachtung:

Erkldrung:

- Rihre Gips an (siehe Anleitung auf der Verpackung).

- Lege einige Bohnen in die Pflanzenschalen (Joghurtbecher) und lasse
den fliissigen Gips liber die Bohnen fliefen.

- Gut ist es, wenn du die Hohe der Gipsschicht liber den Bohnen
variierst (z.B. in eine Schale, 2cm hoch, in der anderen ca. 4cm hoch,
6¢cm hoch usw.). Du kannst dann sehen, wie stark deine Bohnen sind und
welche Gipsschicht sie durchbrechen konnen.

- Du kannst den Versuch auch variieren, indem du in eine Schale etwas
Blumenerde gibst, in die Erde deine Bohnen einpflanzt und dann eine
Gipsschicht dariiber fliefen ldsst.

Setze zum Vergleich auch noch eine Schale an, in der du deine Bohnen
nur in Erde ein pflanzt.

- Giefle die eingegipsten Bohnen regelmdBig (wie Blumengiefien).
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Arnold Schwarzenegger- Bohnensprasslinge (Losungsvorschlag)

Material: Gips
Bohnensamen
Mehrere Plastikschalen oder Joghurtbecher
Blumenerde

Durchfiihrung (Langzeitversuch ca. 3-4 Wochen):

- Rihre Gips an (siehe Anleitung auf der Verpackung).

- Lege einige Bohnen in die Pflanzenschalen (Joghurtbecher) und lasse
den fliissigen Gips liber die Bohnen fliefen.

- Gut ist es, wenn du die Hohe der Gipsschicht liber den Bohnen
variierst (z.B. in eine Schale, 2cm hoch, in der anderen ca. 4cm hoch,
6¢cm hoch usw.). Du kannst dann sehen, wie stark deine Bohnen sind und
welche Gipsschicht sie durchbrechen konnen.

- Du kannst den Versuch auch variieren, indem du in eine Schale etwas
Blumenerde gibst, in die Erde deine Bohnen einpflanzt und dann eine
Gipsschicht dariiber fliefen ldsst.

Setze zum Vergleich auch noch eine Schale an, in der du deine Bohnen
nur in Erde ein pflanzt.

- Giefle die eingegipsten Bohnen regelmdBig (wie Blumengiefien).

Beobachtung:
Die Bohnen durchbrechen die diinnen Gipsschichten. Die dickere

Gipsschicht liber der Blumenerde wurde von den wachsenden Bohnen
angehoben.

Erkldrung:
Die Zellen des Bohnensprosslings sind umgeben mit einer Zellwand. Diese ist

semipermeabel. In den Zellen befindet sich das Zellplasma, welche eine Lésung von
Salzen, Aminosduren und anderen gelosten Stoffen enthdlt. Wird nun der Sprossling mit
Wasser gegossen, so dringt Wasser in die Zelle ein, da sich das Konzentrationsgefdlle
zwischen dem Zellinneren und dem ZellduBeren ausgleichen méchte. Die Zelle saugt
Wasser an. Die Bohnen keimen. Das Pflanzengewebe wird so stark, dass es den Gips
durchbrechen  kann.  Laut  der  Internefseite  www.wissen.lauftext.de/die-

natur/pflanzen/druck-durch-osmose.html kann der Druck in den Spitzen des Spraosslings
bis 20 Atmosphdren groB sein (vgl. Prefluftmeisel 4-7 Atmospharen).
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