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1. Ein Gasgemisch umgibt uns — Grundlagen zur Zusam  mensetzung der
Luft

Jusammensetzung der Luft

Fohlenstoffdio-dd
0,05%

Edelga=e 0,97 %

‘ Sauerstoff 21 %

Luft ist ein Gasgemisch, das hauptsachlich aus Stickstoff und Sauerstoff besteht. Den Rest bilden
Edelgase und ein geringer Anteil an Kohlenstoffdioxid. Den hochsten Anteil hat der Stickstoff (N) mit
etwa 78%.

Bereits an zweiter Stelle steht der fir den Menschen lebensnotwendige Sauerstoff — mit einem Anteil
von etwa 21%. Gemeinsam machen die beiden Gase den grof3ten Teil des Gasgemisches Luft aus.
Das Kreisdiagramm veranschaulicht den prozentualen Anteil der jeweiligen Bestandteile der Luft.

Der Kohlendioxidanteil von ca. 0,03% sowie verschiedene Edelgase mit etwa einem Prozent fallen
dabei weniger ,ins Gewicht".

Trennung der Luftbestandteile

Um Luft in ihre Bestandteile, die einzelnen Gase zerlegen zu kdnnen, wird das so genannte Linde-
Verfahren angewandt:
Zuerst wird die Luft auf unter -250C abgekuhlt. Da durch wird sie flissig (sie kondensiert).
AnschlieBend wird sie langsam erwarmt, was die einzelnen Bestandteile bei unterschiedlichen
Temperaturen zum Sieden bringt. Beispielsweise siedet Neon schon bei -246C. Wird dieser
Dampf nun abgeleitet erhalt man reines Neon.
Auf diese Weise kann die Luft schrittweise erwarmt und in ihre Bestandteile zerlegt werden. Die
reinen Gase werden anschlieRend wieder verfliissigt und in Gasflaschen in den Handel gebracht.*

L vgl. Cornelsen (2004): Naturwissenschaftliches Arbeiten 2, S.111



2. Eigenschaften der einzelnen Gase

2.1 Stickstoff 2
Stickstoff ist ein Stoff, der bei Zimmertemperatur in gasformigem Aggregatzustand vorliegt.
Das Gas ist farb-, geschmack- und geruchlos.
Im Periodensystem der Elemente befindet sich Stickstoff in der 5. Hauptgruppe und hat die
Ordnungszahl 7. Seine Atommasse betragt 14,0067 und Dichte (Schmelzpunkt = -210 C)
betragt 0.0012506 g/cms3, also 1,2506g/dm3. Der Siedepunkt von Stickstoff liegt bei -195,8
. Stickstoff ist bei Zimmertemperatur ein eher re aktionstréages Element.

2.2 Sauerstoff
Sauerstoff findet sich im Periodensystem der Elemente in der 6. Hauptgruppe. Mit der
Ordnungszahl 8 und einer Atommasse von 15,999 g/mol ist Sauerstoff schwerer als
Stickstoff. Die Dichte betragt 1,429 g/dms ist.

Seine Schmelztemperatur betragt -219C, seine Siede temperatur liegt bei -183C. Wie
Stickstoff ist auch Sauerstoff farb-, geschmack- und geruchlos sowie bei Zimmertemperatur in
gasférmigem Zustand.

Der chemische Nachweis von Sauerstoff erfolgt durch die Glimmspanprobe (vgl.
Versuchsbeschreibung).

2.3Kohlenstoffdioxid
Kohlenstoffdioxid kommt in der Umgebungsluft (= Einatemluft) in einer geringen Menge vor
(vgl. Diagramm). Die Ausatemluft des Menschen enthalt rund 4% Kohlendioxid.

Wie auch Stickstoff und Sauerstoff ist Kohlenstoffdioxid farb- und geruchlos, jedoch im
Unterschied zu den beiden anderen Gasen mit einem leicht sauerlichen Geschmack®.

Kohlendioxid CO, besteht aus einem Kohlenstoffatom (C) und zwei Sauerstoffatomen (O).
Steigt die Kohlenstoffdioxidkonzentration in der Luft (z. B. Kerze unter einem Glas) so erlischt
eine Flamme.

Der chemische Nachweis von Kohlenstoffdioxid erfolgt durch das Eintriiben von Kalkwasser.
Leitet man CO, in Kalkwasser Ca(OH), ein, so entstehen Kalk und Wasser. Die Eintriibung
geschieht durch das Ausflocken des Kalkes (vgl. Reaktionsgleichung).

Ca(OH)Z + C02 — CaC03 + HZO
2.4 Edelgase
Zu den Edelgasen gehéren Helium, Neon, Argon, Krypton, Xenon, Radon. Sie bilden die 8.

Hauptgruppe im Periodensystem der Elemente. In der Luft macht Argon 99,8% des
Edelgasanteiles aus.

Die Reaktionstragheit der Edelgase ist durch die Oktettregel begriindet. Sie das markante
Merkmal aller Edelgase.

2 vgl. http://www.hs-anhalt.de
3 vgl. http://www.seilnacht.com (01. 09. 2008)



3. Didaktische Gesichtspunkte

Das Thema ,Luft und ihre Bestandteile” ist im Bildungsplan schon fur die Klasse funf bis sieben im
Fach Naturwissenschaftliches Arbeiten vorgesehen. Das Wissen um die charakteristische
Zusammensetzung der Gase, aus denen unsere Luft besteht, ist eine wichtige Grundlage, um
Unterrichtsinhalte der spateren Jahre verstehen zu kénnen.

So wird beispielsweise im Zuge der Evolution auch die Entstehung unserer Atmosphéare behandelt.
Interessant ist hierbei ein Vergleich der Gaskonzentrationen in der Erdatmosphéare zwischen der Zeit
im Prakambrium, als noch kein Sauerstoff vorhanden war, als er dann begann, sich vor 2,7 Mrd.
Jahren anzureichern und heute.

Im Zusammenhang mit den Themen Okologie, Umweltverschmutzung und Umwelterziehung spielt
vor allem das Wissen um die Kohlenstoffdioxidkonzentration in unserer Luft sowie ihre dkologischen
Auswirkungen eine grolRe Rolle.

Besonders im Zusammenhang mit den gefiihrten Diskussionen zum Thema Luftverschmutzung und
Malnahmen, die diese vermeiden kdnnen, macht deutlich, dass neben der Zukunftsbedeutung dem
Thema eine hohe Gegenwartsbedeutung zukommt. Die Schiler bekommen dabei grundlegende
Informationen an die Hand, vor deren Hintergrund sie gesellschaftlich gefiihrte Diskussionen besser
verstehen und nachvollziehen kdnnen.

4. Bezug zum Bildungsplan 2004

Kompetenzerwerb durch Denk- und Arbeitsweisen
Die Schilerinnen und Schiler kdnnen

- Versuche durchfihren

- Daten erheben durch Messen, Beobachten, Beschreiben, Vergleichen
- Ergebnisse dokumentieren und systematisieren

- Ergebnisse reflektieren und diskutieren

Kompetenzerwerb durch das Erschliel3en von Phanomene n, Begriffen und Strukturen
Die Schilerinnen und Schuler kdnnen

- Experimentieren
- Einfache Laborgerate benennen und verwenden
- Eigenverantwortlich mit Stoffen umgehen

- Die Verbrennung als lebenswichtige Stoffanderung unter Beteiligung des Sauerstoffs erfahren

Kompetenzerwerb im themenorientierten Unterricht de r Klasse 5 bis 7
- Luft



5. Versuche

5.1Vergleich von Einatmungs- und Ausatmungsluft in der Reaktion mit Kalkwasser

Ziel des
Experiments:

Das Experiment verdeutlicht durch die Reaktion mit Kalkwasser den
Unterschied zwischen eingeatmeter und ausgeatmeter Luft. Diese wichtige
Veranderung der Ausatemluft im Vergleich zur Frischluft wird durch die
Tribung des Kalkwassers sichtbar gemacht.

Ein Vergleich von Ein- und Ausatemluft ist sinnvoll, da in der Einatemluft nur
wenig CO, vorhanden ist, und daher die Reaktion mit Kalkwasser kaum
sichtbar ist. Eine Reaktion mit der Ausatemluft lasst einen deutlicheren Effekt
erkennen.

Durch den gewdhlten Versuchsaufbau koénnen Einatmungs- und
Ausatmungsluft direkt miteinander verglichen werden.

Material fUr die

2 Waschflaschen, Gummischlauch, Schere (um den

Durchfuhrung: Gummischlauch zurecht Zu schneiden),
2 L- formig gebogene Glasréhren, Glasrohr mit drei
Offnungen, Kalkwasser, destilliertes Wasser, evt. Pfeile aus
Papier, Klebefilm

Zeitbedarf fir die | 10 min

Vorbereitung:

Vorbereitung des
Experiments:

Das Experiment muss zweimal hintereinander, einmal mit destilliertem Wasser
und einmal mit Kalkwasser durchgefiinrt werden. Der Versuchsaufbau mit
»hormalem" Wasser dient dazu, den Weg der Luft durch den Versuchsapparat
zu bestimmen. Nur so kann eine Aussage darlber gemacht werden, ob die
Einatem- oder Ausatemluft das Kalkwasser tribt. Der Weg der Luft kann von
den Schuilern/innen in eine Skizze des Versuchsaufbaus eingezeichnet
werden, es ist aber auch moglich, direkt an die Versuchsapparatur Pfeile zu
heften, die den Weg der Luft anzeigen.

Sind keine Gaswaschflaschen vorhanden, kann der Versuchsaufbau auch mit
Erlenmeyerkolben und Stopfen, die zwei Lécher besitzen, gemacht werden.

Versuchsaufbau:

Die beiden Waschflaschen werden mit kurzen Gummischlduchen an das
Glasrohr mit den drei Offnungen angeschlossen. (vgl. Foto unten). Die
freibleibende Offnung am Glasrohr ist als Mundstiick gedacht. Es kann hier
auChrne 3 N ' ch i cht werden, dadurch entfernt

Apparatur und kann den so den




Zeitbedarf fur die
Durchfiihrung

10 min

Durchfuhrung:

Zunachst wird der Versuch mit destilliertem Wasser durchgefihrt. Die
Versuchsperson atmet dabei vorsichtig mehrmals Gber das Mundsttick ein und
aus. Dabei ist wichtig, dass der Weg der Luft festgestellt und festgehalten
wird. Nur so kann im zweiten Versuch nachvollzogen werden, welchen Weg
die Einatmungs- bzw. Ausatmungsluft nimmt.

Beim zweiten Mal wird der Versuch mit Kalkwasser durchgefihrt. Wieder atmet
die Versuchsperson Uber das Mundstick. Dieses Mal so lange, bis eine
deutliche Veranderung (Tribung) des Kalkwassers sichtbar wird. Da zuvor
ausfuhrlich geklart wurde, wo die eingeatmete und ausgeatmete Luft hinstromt,
kénnen die Flaschen der Ein- bzw. Ausatemluft zugeschrieben werden. Ist dies
geklart, lasst sich die kaum sichtbare Trubung der Einatemluft, die starkere der
Ausatmemluft zuordnen.

maogliche
Hypothesen:

Die Flussigkeiten in den Waschflaschen verandern sich nicht, da die Gase, die
in Ein- und Ausatemluft enthalten sind, sich nicht unterscheiden.

Eine der Flussigkeiten verandert sich, weil die Einatemluft sich von der
Ausatemluft unterscheidet und andere Gase oder ein anderes Verhaltnis im
Gasgemisch enthalt.

Beide Flissigkeiten verandern sich, jedoch in unterschiedlicher Form, da die

Bestandteile der Ein- und Ausatemluft gleich sind, jedoch unterschiedlich
grol3e Anteile daran haben.

Beobachtung:

Nach dem ersten Durchgang ist geklart, auf welchem Weg die Luft durch den
Versuchsaufbau stromt. Wird das destillierte Wasser durch Kalkwasser ersetzt,
kann man erkennen, dass sich das Kalkwasser in der Flasche, durch die die

Ausatemluft stromt, langsam triibt. Das Kalkwasser, durch das die Einatemluft
stromt, bleibt klar.

Ausatemluft




Ergebnis:

Das Kalkwasser, durch das die Ausatemluft gestromt ist, ist sehr stark
eingetribt. Das Kalkwasser in der anderen Flasche mit der Einatemluft, bleibt

(beinahe) Kklar.

x ¥

Ausaiemmft

Das CO,reagiert mit Kalkwasser (Ca (OH),).

Erklarung /

Deutung: Ca (OH),+ CO, — CaCOj; + H,0
Da in der Ausatemluft wesentlich mehr CO, enthalten ist als in der Einatemluft,
findet dort eine starkere Reaktion mit Kalkwasser statt. Die Tribung des
Kalkwassers ist entsprechend starker als die der Einatemluft. Sie findet nur
ganz minimal statt und ist kaum auffallig, da die CO,-Konzentration der
Einatemluft sehr gering ist.

Didaktischer Der Nachweis von CO, mit Kalkwasser muss den Schiler/innen im Vorfeld

Kommentar: bekannt sein.

Der ,Probelauf‘ mit destilliertem Wasser ist fur die Schiler/innen sehr wichtig,
da sie klar erkennen koénnen, durch welche der beiden Flaschen die
eingeatmete bzw. ausgeatmete Luft stromt.

Dies ermdoglicht es ihnen, die Konzentration beim zweiten Versuch auf die
Beobachtung der Veranderung zu legen. Der Weg, den die Luft nimmt, sollte
auf jeden Fall schriftlich festgehalten werden, da der Versuchsaufbau sonst
leicht zu Verwirrungen fuhren kann.

Die Schiiler erfahren, dass sich die Luft in der Lunge veré&ndert. Dabei kann
thematisiert werden, dass die Gase an sich dieselben bleiben, wahrend sich
ihre Zusammensetzung andert.

So dient dieser Nachweis mit der Ausatemluft vor allem der Tatsache, dass ein
Gas, welches in der Einatemluft bereits in einer geringen Menge vorhanden ist,
,Sichtbar gemacht* wird. Die Schiler/innen erkennen, dass die
Zusammensetzung der Ausatemluft sich gegeniiber der Einatemluft verandert
haben muss.

Mit dem Nachweis von Kohlendioxid durch Kalkwasser lernen die
Schuler/innen eine wichtige chemische Nachweisreaktion kennen.

Ist der Nachweis bekannt, so kbénnen Rickschlisse auf die Zusammensetzung
der Ausatemluft gezogen werden. Um den Nachweis nachvollziehen zu
kénnen, sollten die Schiler/innen bereits ein chemisches Grundverstandnis
haben und Reaktionsgleichungen nachvollziehen bzw. selbst aufstellen oder
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erganzen kénnen. So wird den Schulern/innen klar, was die Trubung auslost
bzw. wo sie herkommt.

Welche
Vorkenntnisse
werden bendtigt?

Der Nachweis von Kohlendioxid mit Kalkwasser muss den Schiler/innen
bekannt sein. Nur so kdnnen sie die Tribung des Kalkwassers deuten. Das
Wissen Uber die Reaktionsgleichung ist nicht unbedingt notwendig.

Ohne das Vorwissen uber den Nachweis kénnen sie zwar eine Verédnderung
der Einatemluft gegeniiber der Ausatemluft erkennen, was genau sich dabei
jedoch verandert haben, ist fur die Schilerinnen nicht klar.

Ist der Nachweis bekannt, so kann die Verbrennung als Reaktion mit
Sauerstoff thematisiert werden. In einer Wortgleichung kénnen die
Schilerinnen nachvollziehen, was bei der Reaktion geschieht.

Ziele: - Die Schuler/innen kénnen den Weg den die Luft nimmt, mit Hilfe einer
Zeichnung nachvollziehen.

- Die Schuler/innen sollen erkennen, dass Kalkwasser durch die
Ausatemluft stark getribt wird.

- Die Schiler/innen sollen aufgrund der Nachweisreaktion darauf
schlieBen konnen, dass die Ausatemluft mehr Kohlendioxid enthalt als
die Einatemluft.

Welche Der Versuch kann in  Partnerarbeit, Kleingruppen oder als
Sozialformen sind Demonstrationsexperiment durchgefihrt werden.
maoglich /

empfehlenswert?

Worauf muss
besonders
geachtet werden?

Der Anschluss der beiden Gaswaschflaschen muss korrekt sein, damit die Luft
den richtigen Weg nimmt.

Die Versuchsperson, muss vorsichtig ein- bzw. ausatmen, um zu verhindern,
dass das Kalkwasser in den R6hren ansteigt, bzw. eingeatmet wird.

Alternativen:

Das gleiche Ergebnis erhalt man durch einen @hnlichen Versuch, bei dem die
beiden Flaschen jedoch nicht miteinander verbunden werden. Auch hier wird
durch ein Mundstiick geatmet. Uber eine der beiden Flaschen wird
ausschlie3lich eingeatmet. Durch die andere Flasche wird ausgeatmet.

Fur die Schiler/innen ist er moglicherweise leichter nachvollziehbar, da sie
beim anderen Versuchsaufbau eventuell Schwierigkeiten haben, den Weg der
Luft zu verfolgen.

Der Versuchsaufbau hier ist einfacher. Es wird ein Gummischlauch, ein

Stopfen mit Loch, ein gebogenes Glasrohr sowie ein Erlenmeyerkolben mit
separatem Anschluss benétigt (vgl. Foto).




Das Ergebnis gleicht dem des vorigen Versuchsaufbaus. Auch hier ist zu
sehen, dass das Kalkwasser in der Flasche mit der Einatemluft nicht
eingetrubt, wahrend das Kalkwasser durch die Ausatemluft deutlich getrubt ist.

Quellenangabe:

Naturwissenschaftliches Arbeiten 2; Cornelsen Verlag (2004). S.115
Alternative: Erlebnis Naturwissenschaft Biologie 3; Schroedel Verlag (2004). S.
49




5.2 Glimmspanprobe in Sauerstoff und Kohlenstoffdio xid

Ziel des Experiments:

Der Versuch verdeutlicht, dass Luft nicht nur aus Sauerstoff oder
Kohlenstoffdioxid besteht.

Material fur die

Schilerversuch: Sauerstoffflasche, Kohlenstoffdioxidflasche,

Durchfiihrung: 2 groRe Reagenzglaser, Reagenzglasstander, 2 Stopfen, Glimmspan,
Feuerzeug oder Ziindholz
Demonstrationsversuch: statt den Reagenzgléasern Standzylinder, statt
Stopfen Glasplatte, ansonsten das gleiche Material verwenden

Zeitbedarf fur die Schilerversuch: 15 Min (fur 7-8 Gruppen)

Vorbereitung: Demonstrationsversuch: 5 Min

Vorbereitung des
Experiments:

Schilerversuch: Das Experiment wird mit den Schilern zusammen
geplant. Solange die Schiler ein Versuchsprotokoll anfertigen, fullt die
Lehrperson den Sauerstoff und den Kohlenstoffdioxid in die
Reagenzglaser. Sie werden mit einem Stopfen verschlossen und die
Glimmspane sowie Feuerzeuge hergerichtet.

Demonstrationsversuch: Das Material bereitstellen, die Standzylinder
konnen allerdings wéahrend des Unterrichts gefullt werden.

Zeitbedarf fur die Schilerversuch: 15 Min (inkl. Austeilen des Materials, Erklarung)
Durchflhrung: Demonstrationsversuch: 5 Min
Durchfiihrung: Schilerversuch:
Zuerst die Stopfen von den Reagenzglasern entfernen. Dann einen
Holzspan anziinden, ihn aber bald wieder ausblasen. Den Span zuerst in
das Reagenzglas, das mit Sauerstoff geflillt ist, halten und beobachten.
Den Span wieder heraus nehmen und ausblasen. Anschlieend den
Glimmspan in das Reagenzglas, das mit Kohlenstoffdioxid gefillt ist,
halten und beobachten.
Py i <
Demonstrationsversuch:
Die Durchfihrung lauft gleich ab, wie beim Schilerversuch. Die
Standzylinder kénnen wahrend des Unterrichts von der Lehrperson
gefullt werden (wenn die Glimmspansprobe gleich im Anschluss
durchgefuhrt wird, benétigt man auch keine Glasplatten als
Abdeckungen).
mdgliche - Der Span zeigt keine Veranderung, wenn er in die GefalRe gehalten
Hypothesen: wird.

- Der Span flammt im Reagenzglas mit Sauerstoff auf und wird im
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Reagenzglas mit Kohlenstoffdioxid erstickt.

- Der Span erstickt im Reagenzglas mit Sauerstoff und flammt im
Reagenzglas mit Kohlenstoffdioxid auf.

- Der Span flammt in beiden Reagenzglasern auf.

- Der Span wird in beiden Reagenzglasern erstickt.

Beobachtung: Wird der Glimmspan in das Reagenzglas / Standzylinder mit Sauerstoff
gehalten, flammt er sofort auf. Im Reagenzglas / Standzylinder mit
Kohlenstoffdioxid hort der Span sofort auf zu gluhen.

Ergebnis: Sauerstoff wirkt brandférdernd, deshalb flammt der Span in reinem

Sauerstoff wieder sofort auf. Kohlenstoffdioxid hingegen erstickt Feuer,
deshalb hort der Span in reinem CO, sofort auf zu glihen.

Erklarung / Deutung:

Der Versuch zeigt, dass unsere Luft weder auf reinem Sauerstoff noch
aus reinem Kohlenstoffdioxid besteht, denn der Span zeigt bei beiden
Versuchen eine andere Reaktion als in der Raumluft.

Es konnte sogar noch eine weitere Deutung angestellt werden: Der
Sauerstoffanteil in der Luft ist hoher als der Kohlenstoffdioxidanteil, weil
die Flamme an der Luft nicht allmahlich erstickt, sondern weiter brennt,
solange brennbares Material vorhanden ist.

Didaktischer
Kommentar:

Durch den Versuch erkennen die Schiler entweder selbst handelnd oder
anschaulich durch die Lehrperson, dass Luft ein Gasgemisch sein muss.
Vor allem die Tatsache, dass Luft nicht aus reinem Sauerstoff besteht, ist
fur einige Schiler erstaunlich. Auf der Basis dieses Versuchs kann mit
den Schulern der Frage nachgegangen werden, was denn wére, wenn
die Luft aus reinem Sauerstoff bestehen wirde z.B. kdnnte dann ein
Streichholz oder ein Lagerfeuer ohne groRere Gefahr angezindet
werden? Auch die Frage, was ware, wenn die Luft tatsachlich nur aus
Kohlenstoffdioxid bestehen wirde, ist interessant zu klaren.

Der Versuch kann unter unterschiedlichen Gesichtspunkten betrachtet
werden, was ihn reichhaltiy macht z.B. in Bezug auf die
Zusammensetzung der Luft oder auf die Eigenschaften der Gase im
Hinblick auf Feuer.

Die Schiler erfahren durch diesen Versuch, dass unsichtbare und
geruchlose Gase wie Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid erfahrbar gemacht
und auch dass sie gefahrlich werden kénnen.

Ziele:

- Die Schulerinnen und Schiler erkennen, dass Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid nur als Anteile in der Luft vorkommen.

- Die Schilerinnen und Schiler beobachten und erkennen, welche
Eigenschaften Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid in Bezug auf Feuer
haben.

- Die Schulerinnen und Schiler Uben genau zu beobachten, sowie
Beobachtung und Ergebnis von einander zu trennen.

- Schilerversuch: Die Schuilerinnen und Schiler trainieren ihre
Fertigkeiten in Bezug auf das Experimentieren und Gben den Umgang
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mit Chemikalien und Laborgeraten.

Welche Vorkenntnisse
werden bendtigt?

Die Schuilerinnen und Schiler sollten im Vorfeld schon wissen, dass
Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid Bestandteile der Luft sind, ansonsten
fehlt ihnen das Verstandnis dafiir, warum gerade diese beiden Gase fur
den Versuch verwendet werden.

Welche Sozialformen
sind moglich /
empfehlenswert?

Das Experiment eignet sich als Schulerversuch in Gruppen, aber auch
als Demonstrationsversuch fur die Lehrperson. Auf die Unterschiede, die
sich daraus ergeben, wird im jeweiligen Fall eingegangen.

Worauf muss
besonders geachtet
werden?

Schilerversuch: Da mit Gasen und Feuer experimentiert wird, muss die
Lehrperson sich Uberlegen, ob diese Herausforderung der jeweiligen
Klasse angemessen ist. Im Zweifelsfall sollte der Demonstrationsversuch
durchgefihrt werden.

Schilerversuch: Die Schiler missen darauf vorbereitet werden, dass die
Reaktion mit Sauerstoff heftiger sein kann. Ansonsten kdnnten sie
erschrecken und es wirde zu unndétigen Zwischenfallen kommen.

Alternativen /
Hinweise:

Schulerversuch: Die Lehrperson sollte den Schilern einmal vorfiihren,
wie lange der Glimmspan brennen soll und in welchem Zustand er in die
Reagenzglaser gehalten werden muss.

Schulerversuch: Wenn die Schiler den Versuch durchfiihren sollen, aber
Zeitmangel besteht, konnen die Aufgaben auch aufgeteilt werden: Eine
Gruppe untersucht die Reaktion mit Sauerstoff die andere die Reaktion
mit Kohlenstoffdioxid.

12
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