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Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie Aufgabe Nr.

Klasse:

Antoine de Lavoisier (1743-1794) war ein franzésischer Naturforscher, der sich
unter anderem mit Fragen der chemischen Reaktion beschaftigte. AuBerdem
war er dafiir verantwortlich Steuern fiir den franzdésischen Konig einzutreiben.
Deswegen wurde er im Zuge der Franzdsischen Revolution als Kénigstreuer auf
der Guillotine hingerichtet.
Wir erinnern uns heute an ihn, weil er unter anderem von chemischen
Reaktionen behauptete:

,»Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu geschaffen.”
Aufgabe
Hat Lavoisier mit seiner Behauptung Recht? Findet in Eurem Alltag Phanomene, bei denen es so
aussieht, als ob etwas verloren geht/verschwindet bzw. neu entsteht. Tauscht Euch mit Eurem
Sitznachbarn aus.

Antoine Laurent de
Lavoisier

Bei diesen Phanomenen geht etwas verloren: Bei diesen Phanomenen entsteht etwas Neues:

Was bedeutet es eigentlich, wenn etwas ,verloren’ geht?

--- Ein Gegenstand oder ein Stoff, den man betrachtet, wird weniger/kleiner/leichter.

Was bedeutet es eigentlich, wenn etwas Neues entsteht?

--- Ein Gegenstand oder ein Stoff, den man betrachtet wird, mehr/groRBer/schwerer.

Wie haben sich diese Gegenstdnde bzw. Stoffe mit der Zeit verandert. Wie werden sie sich weiter
verandern?

o
e e

Lagerfeuéf Hefeteig

Kerze

http://de.wikipedia.org/wiki/Antoine_Laurent_de_Lavoisierffmediaviewer/Datei:Antoine_lavoisier.jpg (gemeinfrei)

: File:Candle-flame-and-reflection.jpg (gemeinfrei)
: (Noel Feasn, CC-BY-2.0)
http://commons.wikimedia.org/wiki/Campfire?uselang=de#mediaviewer/File:Campfire_scar_08319.JPG (Walter Siegmund, CC-BY-2.5)
http://pixabay.com/static/uploads/photo/2012/12/21/10/07/bake-71700_640.jpg (gemeinfrei)
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Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

Lavoisier hat behauptet: ,,Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu geschaffen.”
Jetzt glauben wir aber, Félle gefunden zu haben, in denen genau das doch passiert. Wie kdnnten wir
Lavoisier zeigen, dass er mit seiner Behauptung Unrecht hat?

Schlage ein Experiment vor, mit dem Du versuchst Lavoisiers Behauptung zu widerlegen.

Welche Schritte musst Du berticksichtigen, wenn Du ein Experiment durchfiihren willst?
(1) Eine Idee finden, d. h. Du musst eine eigene begriindete Behauptung aufstellen.

(2) Du musst einen Versuch planen, mit dem Du Deine Idee priifen kannst.

(3) Du musst Dir tiberlegen, was Dubeobachten misstest, um Deine Idee zu bestatigen.
(4) Du musst den Versuchdurchfihren und dabei genau beobachten.

(5) Du musst entscheiden, ob Deine Beobachtung zu Deiner Idee passt und sie bestétigt.

(6) Wird Deine Idee nicht bestéatigt, musst Du prifen, ob der Versuch richtig gemacht wurde.

(7) Wenn der Versuch richtig gemacht wurde, war Deine Idee nichtrichtig. Uberleg noch

einmal. Vielleicht fallt Dir ja noch eine bessere Idee ein.

Idee: (z. B. ,Ich glaube, dass... passiert, weil vorher ... war.”, ,Je groRer der ..., desto heller der ...)

Wenn man eine Kerze verbrennt, dann verschwindet sie. Das heiRt sie wird leichter.

Versuchsplan: (z. B. ,Ich mische ... mit ... . Dann erwdrme ich es. Ich erwarte, dass es ... wird.”)

Ich entzlinde eine Kerze aufeiner Waage. Dann beobachte ich, wie sich ihre Masse verdndert. Wird die

Masse weniger, stimmt meine Idee.

Beobachtung: (z. B. ,,Die Anzeige am Messgerat andert sich, wenn ich ... erwarme. Es zeigt ... .“)

Ich habe die Kerze fir5 Minuten brennen lassen. Zu Beginn war sie 13,1 g schwer, danach nur noch

12 g.

Schlussfolgerung: (z. B. ,,Das Ergebnis passt (nicht) zur Erwartung. Die Idee war richtig/falsch.”

Die Kerze ist durch das Verbrennen leichter geworden. Genauso habe ich es erwartet, das heillt, dass

meine Ideerichtig war.
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Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

,»,Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu geschaffen.”
Das hat Lavoisier bereits im 18. Jahrhundert behauptet und wir erinnern uns deswegen heute noch
an ihn. Sollte es wirklich so leicht sein, seine Behauptung schon mit einer brennenden Kerze zu
widerlegen? Haben wir vielleicht selbst einen Denkfehler gemacht?

Bei der Verbrennung von Wachs mit dem Sauerstoff der Luft entstehen die folgenden Stoffe:
Kohlenstoff (Rul3) Kohlenstoffdioxid Wasser

Erganze die folgende Wortgleichung

Wachs + Sauerstoff = RuB + Kohlenstoffdioxid + Wasser

Formuliere die Produkte in der Reaktionsgleichung mit chemischen Formeln

Wachs + 02 -> C + Cg; + ﬂzg

Mit Plastikbausteinen kannst Du Dir Modelle von den Produkten der Verbrennung zusammenbauen.
Wie koénnen die Edukte ausgesehen haben?
Edukte: Produkte:

Du weif3t:
- Alle Bausteine (Atome), die auf der Produktseite stehen, missen auch auf der Eduktseite

gestanden haben. (Woraus sonst hdtte man die Produkte zusammenbauen sollen?)

- Sauerstoff liegt in der Luft als O,-Molekil vor. Es ist ein Element. Das heiflt, dass seine
Molekiile nur aus einer Sorte Atome bestehen.

- Wasserstoff (H,) ist als Element auch ein Gas. Kannst Du Dir vorstellen, dass ein Gas im Wachs
eingeschlossen ist? Zischt die Kerze etwa? Siehst Du Blasen in ihr, wenn Du sie aufschneidest? —

Nein! — Das heillt, dass der Wasserstoff in der Kerze gebunden / als Verbindung und

nicht als Element vorliegt.

- RuR (C) ist elementarer Kohlenstoff. Es ist ein schwarzer Feststoff, der aus der Kerze gekommen
sein muss. Kannst Du den schwarzen RuR im weiRen Wachs sehen? — Nein! — Das heil3t, dass er
erst bei der Verbrennung entsteht (der Docht wird ja auch schwarz). Er muss also vorher in einer
Verbindung vorgelegen haben und nichtals Element.

- Kann das Wasser (H,0) schon von Anfang an in der Kerze vorgelegen haben? Tropft sie, wenn Du
sie aus der Packung nimmst oder fihlt sie sich feucht an? — Nein! — Das ware ja auch seltsam.
SchlieRlich benutzen wir Wachs, um unsere Regenjacken und Autos vor Wasser zu schitzen. —
Das heil3t, dass das Wasser erst durch die Reaktion entsteht.

- Zusammenfassung: Sauerstoff liegt vor der Reaktion als Element vor. Kohlenstoff und

Wasserstoff missen in einer Verbindung vorliegen.
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Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

Schau Dir nun noch einmal die Edukt- und Produktseite der Reaktion an. Was fallt Dir auf?

Edukte Produkte

Kannst Du Dir nun vorstellen, was Lavoisier meint, wenn er sagt:
,»,Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu geschaffen.*

Gib es in Deinen eigenen Worten wieder. Beziehe Dich dabei auf das Beispiel der brennenden Kerze:

Vielleicht hilft es Dir bei Deiner Formulierung, wenn Du weillt, dass Lavoisier genaugenommen ein
bisschen mehr gesagt hat, als wir bisher betrachtet haben. Vollstandig lautet seine Aussage:
»Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu erschaffen. Alles bildet sich um.*

Wenn Lavoisier sagt, dass nichtsverloren gehtodererschaffen wird, meint er, dass irgendwie

allesimmererhalten/da bleibt. Die Wachsteilchen der Kerze bestehen aus Kohlenstoff- und

Wasserstoff- Atomen. Wenn die Kerze mit den Sauerstoffmolekilen aus der Luft reagiert,

verbinden sich die Atome aus den Wachsteilchen der Kerze neu mit den Atomen der Sauerstoff-

molekiile. Dabei bilden sie zum Beispiel Kohlenstoffdioxid-Molekiile und Wassermolekile

und es bleibt RuR zuriick . Es sind aber noch immerdieselben Atome wie vorher, von denen keins

verloren geht. Sieordnen sich nurneuan.

a nz Mit Ganztag mehr Zukunft
Das neue Ganztagsgymnasium NRW
M. Emden & E. Sumfleth, 2014



Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie Aufgabe Nr.:

Klasse:

Wenn es also so ist, dass ,nichts ganz verloren geht, nichts ganz neu erschaffen wird, sondern sich
alles umbildet”, diirfte eine Kerze oder ein Streichholz bei der Verbrennung eigentlich nicht leichter
werden. Man musste also dafiir sorgen, dass alle Edukte und die leicht verwehbaren (man sagt auch
,flichtigen”) Verbrennungsprodukte in einem Gefal eingeschlossen waren.

Wie muss ein Experiment aussehen, mit dem Du diese Behauptung prifen kannst? /.—7\
Tipp: Benutze in Deinem Experiment Streichhodlzer in einer Glasampulle (s. rechts).

—/

Wie unterscheidet dieses Experiment sich vom ersten Experiment, in dem einfach eine brennende
Kerze auf eine Waage gestellt wurde?

Idee: Wenn man bei einer Verbrennung die Edukte und Produkte in einem GefaR verschlieRt, diirfte sich

die Masse durch die Verbrennung nicht verdndern.

Experiment: Zwei Streichhélzer werden in einem Reagenzglas eingeschmolzen. Dann legt man diese

Ampulle aufeine Waage und notiert die Masse. Mitdem Brenner erhitzt man die Ampulle, bis sich die

Streichholzerentzinden NachAbkuhlen der Ampulle bestimmt man noch einmaldie Masse.

Beobachtung: Die Masse vor der Verbrennung ist genauso groR wie nach der Verbrennung.

Schlussfolgerung: Die Idee stimmt. In einemverschlossenen GefaR dndert sich die Masse von Edukten

und Produkten durch eine Reaktion nicht. Lavoisiers Behauptung stimmt: ,Nichts geht ganzverloren,

nichts wird ganzneuerschaffen.”

Unterschied zum ersten Experiment: Alle Edukte und Produkte werden in einem GefaRl

eingeschlossen, sodass sie nicht verweht werden kdnnen. Nur so kann man prifen, ob sich

die Masse von Edukten und Produkten durch die Reaktion verindert.
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Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse:

Aufgabe Nr.:

Am Beispiel der Kerze hast Du zeigen kénnen, wieso Lavoisiers Behauptung doch stimmt:
»Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu erschaffen. Alles bildet sich um.*

Wenn man namlich vergleichen will, ob sich durch eine Reaktion die Masse verdandert, muss man
auch ganz sicher sein, dass man alle Edukte und alle Produkte miteinander vergleicht. Man darf dann
keines der Produkte entweichen lassen, sondern muss alles auffangen. Ebenso darf man nicht
Ubersehen, dass die Kerze zum Brennen ja auch Sauerstoff aus der Luft braucht. Deswegen muss man
den Sauerstoff vor der Reaktion auch mit wiegen.

(1) Erklare nun, wieso sich die Masse bei diesem Alltagsphanomenen nicht verdndert:

B2

Abbrennen eines Lagerfeuers
http://commons.wikimedia.org/wiki/Campfire?uselang=de#fmediaviewer/File:Campfire_scar_08319.JPG (Walter Siegmund, CC-BY-2.5)

Vermutung: Es sieht aus, als ob die Masse abnehmen wirde, denn nach der Verbrennung ist das meiste

Holz weg. Ubrig bleibt ein bisschen Asche.

Edukte: Vor der Reaktion, d.h. vor der Verbrennung gibt es Ho |z und Sauerstoff

Produkte: Nach der Reaktion (Verbrennung)gibtesKohlenstoffdioxid und Wasser. Die Asche

besteht hauptsachlich aus RuR und unverbrannten Resten vom Holz.

Wortgleichung:

Holz+Sauerstoff = Asche + Kohlenstoffdioxid + Wasser

Erkldrung: Die Atome von Kohlenstoff und Wasserstoff, die im Holz in einer Verbindung vorliegen, haben sich

mit den Atomen der Sauerstoffmolekiile aus der Luft neu angeordnet. Sie sind durch die Reaktion neue

Verbindungen eingegangen. Deswegen ist die Masse vor und nach der Verbrennung auchdieselbe.
Einige der Produkte sind aber fliichtig, deswegen scheint es so, als ob etwasverloren geht. Wenn man

alle Produkte auffangen wiirde, konnte man feststellen, dass alles nachder Verbrennung genauso viel

wiegt wievor der Verbrennung.

(2) Erklare nun nach dem gleichen Schema, was beim Rosten von Eisen geschieht. Denke daran, dass

Eisen nur dann rostet, wenn es feucht ist und mit Luft in Kontakt kommt.

(Freiwillig) Was geschieht beim Gehen von Hefeteig? Die Hefe sorgt dafiir, dass aus Zucker (eine
Verbindung, in der Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff enthalten sind) Wasser und ein Gas

entstehen, das den Teig auflockert. Welches ist es?

a nz Mit Ganztag mehr Zukunft.
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Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

Rosten von Eisen

://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ferruxe.j

Vermutung: Es sieht aus, alsob die Masse zunehmen wirde. Denn an verrosteten Schrauben ist

mehr Rost als vorher Eisen da war. Deswegen lassen sie sich schwer aufschrauben.

Edukte: Eisen, Sauerstoff aus der Luft, Wasser

Produkte: Rost — das ist eine Verbindung, die bei einer Reaktion in Wasser aus Eisen und Sauerstoff entsteht

Wortgleichung:

Eisen +Sauerstoff 2> Rost

Erkldrung: Die Atome des Eisens haben sich mit den Atomen aus den Sauerstoffmolekilenausder Luft

neu angeordnet. Sie sind durch die Reaktion eine ne u e Verbindung eingegangen: Rost. Deswegen ist die

Masse vor und nach dem Rosten auch dieselbe. Der Sauerstoff aus der Luftist fl i chtig, man vergisst ihn
haufig mit zu wiegen. Deswegen scheint es so, als ob etwas ganzneuerschaffen wiirde. Wiirde man alle
Edukte vorher schon wiegen, kénnte man aber feststellen, dass alles nach dem Rosten genauso viel

wiegt wie vorher.

Edukte Produkte

AT T | — | — | —
‘FelFeIFelFe1
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Datum: Name:

Grundgesetze der Chemie

Klasse: Aufgabe Nr.:

Gehen von Hefeteig
http://pixabay.com/static/uploads/photo/2012/12/21/10/07/bake-71700_640.jpg (gemeinfrei)

Vermutung: Es sieht aus, alsobdie Masse zunehmen wirde. Denn der Teig wird mit der Zeit immer

groRer und blaht sich auf.

Edukte: Zucker, Hefe, Wasser, Mehl

Produkte: Wasser, Teig (ein Gemisch aus Wasser und Mehl), Kohlenstoffdioxid

Wortgleichung:
Zucker > Kohlenstoffdioxid + Wasser
Hinweis: Die Hefe verdindert sich bei der Reaktion nicht, sondern sie erzeugt sie. Genauso wenig wie sich Feuer

bei einer Verbrennung verdndert, gleichzeitig aber die Reaktion ablaufen ldsst.

Erkldarung: Die Atome in den Teilchen vom Zucker werden durch die Reaktion, die die He fe verursacht,

neu angeordnet. Sie bilden dabeineue Verbindungen:Wasserund Kohlenstoffdioxid. Deswegen

ist die M asse vor und nach dem Gehen auch gleich. Da das Kohlenstoffdioxid im Teig Blasen bildet und nicht
entweicht, kann man das einfach zeigen. Dazu muss man nur die Teigschiissel vor und nach dem Gehen auf
eine Waage stellen. Dann kann man feststellen, dass allesnachdem Gehen genausovielwiegt wie

vorher.

Zusatzinformationen:

Achte das nachste Mal, wenn Du ein Brot oder einen Hefekuchen anschneidest, genau darauf wie die
Krume aussieht (das ist das Innere, unter der Kruste). Du wirst sehen, dass in der Krume ganz viele
Hohlrdume sind, die das Brot oder den Kuchen locker machen. Diese Hohlraume sind die Reste der
Kohlenstoffdioxidblasen, die sich beim Gehen im Teig gebildet haben.

Beim Backen kann ein Teil davon wegen der groRen Hitze entweichen. Genauso verdunstet viel von
dem Wasser, das noch im frischen Teig enthalten war. Deswegen wiegt ein fertig gebackener Kuchen
bzw. ein fertig gebackenes Brot auch viel weniger als der Teig, aus dem es hergestellt worden ist.
Einige Produkte konnen sich beim Backen verfliichtigen — sie sind aber nicht ,weg‘. Denn auch hier
gilt: ,,Nichts geht ganz verloren, nichts wird ganz neu erschaffen. Alles bildet sich um.*

a I"IZ Mit Ganztag mehr Zukunft
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Ganz In — Materialien fiir die Praxis

Ferdinand Stebner, Silke Schiffauer,
Annett Schmeck, Corinna Schuster,
Detlev Leutner, Joachim Wirth

Selbstreguliertes Lernen
in den Naturwissenschaften

Praxismaterial fiir die

e Selbstreguliertes Lernen
: in den Naturwissenschaften

Praxismaterial fir die
5. und 6. Jahrgangsstufe

2015, 144 Seiten, 24,90 €, ISBN 978-3-8309-3286-4
E-Book: 21,99 €, ISBN 978-3-8309-8286-9

ie Autoren stellen hier ein Training vor,

welches das selbstregulierte Lernen
aus Sachtexten und durch Experimen-
tieren fordert. Schiilerinnen und Schiiler
der flinften und sechsten Jahrgangsstufe
lernen in diesem Training, wie sie selbst-
regulative Strategien nutzen kdnnen,
um Lese- und Experimentierstrategien
lernforderlich anzuwenden. Das Training
ist im Rahmen des Schulentwicklungs-
projektes ,Ganz In. Mit Ganztag mehr
Zukunft. Das neue Ganztagsgymnasium
NRW" (www.ganz-in.de) entstanden. Die
Lernforderlichkeit und Praktikabilitdt des
Trainings konnten mit Hilfe wissenschaft-
licher Methoden im Schulalltag mehrmals
erfolgreich bestatigt werden.

WwWW.Wwaxmann.com
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Lernprozessorientierte Gestaltung
von Physikunterricht
Materialien zur Lehrerfortbildung

Heiko Krabbe, Simon Zander,
Hans E. Fischer

Lernprozessorientierte Gestaltung
von Physikunterricht

Materialien zur Lehrerfortbildung

2015, 134 Seiten, br, 24,90 €, ISBN 978-3-8309-3315-1
E-Book: 21,99€, ISBN 978-3-8309-8315-6

Die Einflihrung des Ganztags und die da-
mit einhergehende veranderte Taktung
des Unterrichts bergen Herausforderungen
fir bestehende Unterrichtschoreographien.
Erst durch eine intensive Fortbildung der
Lehrkrafte zur lernprozessorientierten Ge-
staltung kann eine verbesserte Nutzung der
verlangerten Taktung erreicht werden, die
sich nachweislich positiv auf die Lernleis-
tung der Schiilerinnen und Schiiler auswirkt.

Dieser Band fasst die Ergebnisse einer Lehrer-
fortbildung zusammen, deren Schwerpunkt
auf der Implementation der Basismodelle
(nach Oser und Baeriswyl) in den Physikunter-
richt lag. Inhalte und Konzept der Fortbildung
werden prototypisch dargestellt und somit fiir
die eigenstandige oder kollegiale Unterrichts-
entwicklung adaptierbar.
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Selbststandigkeit fordern,
Verstandigung ermoglichen,
Lernwege begleiten

Silvia-Iris Beutel, Birte Glesemann,
Inga Wehe, Martin Burghoff, Ferdinand Stebner

Selbststandigkeit fordern,
Verstandigung ermoglichen,
Lernwege begleiten

Erste Ergebnisse des Teilprojekts
Jndividuell fordern im Ganztag -
Vielfaltige Zugange zum Lernen schaffen”

2015, 62 Seiten, geheftet, 19,99 €, ISBN 978-3-8309-3358-8
E-Book: 18,99 €, ISBN 978-3-8309-8358-3

n diesem Band wird die Umsetzung individuel-

ler Férderung an Ganztagsgymnasien in NRW
in den Blick genommen. Neben theoretischen
Uberlegungen zur Bedeutung der individuellen
Forderung und deren Herausforderung fiir die
Gymnasien stehen Erfahrungen und die im Pro-
jekt begleiteten Entwicklungsschritte von sieben
Projektschulen im Mittelpunkt. Die Berichte der
dargestellten Schulen basieren dabei auch auf
Daten aus leitfadengestiitzten Interviews, die
mit den jeweiligen Projektbeteiligten im Som-
mer 2014 geflihrt wurden. Zudem werden Ma-
terialien, die aus den Vorhaben und Konzepter-
neuerungen der Schulen resultierten, erlautert
und zur Anschauung hinzugefligt. Der Band will
mogliche Wege und vielfaltige Ansatze der indi-
viduellen Forderung aufzeigen, um Schulen darin
zu ermutigen, sich auf den Weg der Erneuerung
zu begeben, und um heutigen sowie kiinftigen
Schiilergenerationen sinnvolle und zukunftsbe-
standige Bildungserfahrungen zu ermdglichen.

WwWW.Wwaxmann.com
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Einfiihrung des gebundenen

Jasmin Schwanenberg, Maike Hoeft,
Martin Burghoff

Einfiihrung des gebundenen
Ganztags an Gymnasien

Praxistipps flr Schulleitungen

2015, 58 Seiten, geheftet, 19,99 €, ISBN 978-3-8309-3285-7
E-Book: 18,99 €, ISBN 978-3-8309-8285-2

Dieser Praxisband enthalt Hinweise zur Um-
setzung des gebundenen Ganztags am Gym-
nasium flr Schulleitungen. Anhand finf um-
fangreicher Prozessberichte von Schulleitungen
ausden Ganz-In-Projektschulen wird dargestellt,
aus welchem Anlass und welcher Motivation die
Umstellung auf den gebundenen Ganztag er-
folgen kann, welche Ausgangsbedingungen be-
riicksichtigt werden miissen und wie struktu-
relle, organisatorische und inhaltliche Planun-
genvorgenommenwerden.Ubergeordnetwerden
zudem Kommunikations- und Abstimmungs-
prozesse erldutert, die mit Akteuren innerhalb
und auBerhalb der Schule aufgebaut wurden.

Aus den Erfahrungen der Schulleitungen werden
Empfehlungen und Herausforderungen im Pro-
zess der Ganztagsschulentwicklung aufgezeigt
sowie Hinweise gegeben, die bei der Orientie-
rung und Planung dieses Entwicklungsprozesses
nitzlich sind.
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