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Vorwort

Chemie - das ist doch nichts, womit man spielen soll-
te ... Oder? Chemie ist schliefilich iiberall, und alles
ist Chemie. Unsere Welt besteht aus gerade einmal 118
verschiedenen Bausteinen, d.h. chemischen Elemen-
ten, die in verschiedensten Molekiilen und Kristallen
miteinander verbunden sind. Unser ganzes Universum,
alle Materie darin, ist aus dem Inhalt ein und dessel-
ben Baukastens zusammengesetzt. Die Wissenschaft,
die Bestandteile und Maoglichkeiten dieses Baukastens
beschreibt, ist die Chemie. Und diese Wissenschaft gilt
ganz zu Unrecht bei vielen als verpont. ,,Da ist Chemie
drin®, wird oft abfillig gesagt, ,,ich hitte lieber etwas oh-
ne Chemie®, heifit es weiter. Dabei ist ein Lebensweg
»ohne Chemie“, wie von griiner Werbung gerne propa-
giert, ebenso undenkbar wie eine Einteilung in ,,gute®
Natur und ,,bése® Synthetik sinnfrei ist. Schlief3lich be-
dient die Natur sich bei der Erschaffung unserer Umwelt
desselben Atom-Baukastens und derselben Regeln und
Prinzipien wie menschliche Chemiker in ihren Labors
und Fabriken.

Diesen Baukasten und seine Regeln verstehen, also
die Chemie verstehen, bedeutet also, die Welt verstehen.
»Zu schwer® oder ,,viel zu trocken® mogen manche das
zweite grof3e Klischee, das dieser Wissenschaft anhéngt,
aufrufen. Doch ist nicht allein ,,die Welt verstehen® an
sich unglaublich spannend? Immerhin handelt es sich
dabei um eine Welt voller spektakuldrer und verbliiffen-
der Phinomene, die zuweilen wie Zauberei anmuten.
Manchmal, wenn diese Phinomene allzu alltédglich sind,
muss man sie erst bewusst beobachten, um ihre Magie
zu erkennen. Aber dann ist es umso spannender, sie zu
erkldren. Und sie sich dann bestenfalls zu Nutze zu ma-
chen, ist besonders fiir Nachwuchsforscher ein unver-
gessliches Erlebnis, das ,,die Chemie® und ihren Alltag
einander ndherbringt - in positiver Hinsicht.

Die ,,chemischen Spielereien“ sollen euch einen all-
tagstauglichen Einblick in meine absolut spannende
Wissenschaft bieten und euch anregen, mit euren Schii-
lern, Kindern, Enkeln ... ohne grofien Aufwand zu Hau-
se oder in einem ganz normalen Schulzimmer zu expe-
rimentieren und Chemie samt dem Spaf daran zu erle-
ben. Die Welt der Stoffe ist bunt, verbliiffend wandelbar,
aufregend lebendig. Da schliipfen imposante Schlangen
aus kleinen Eiern, werden Gegenstidnde wie von Zauber-
hand sauber, liefert Gemiise elektrischen Strom. Neben-
bei lernt ihr nicht nur die spannenden Reaktionen ken-
nen, dank derer solcher Zauber funktioniert, sondern
auch, ,,die Chemie” nicht als diffuse Bedrohung, son-
dern als niitzlichen und unverzichtbaren Bestandteil eu-
res Alltags zu erleben. Der Schliissel dazu ist ein verant-
wortungsvoller Umgang mit Stoffen, die gefihrlich sein
kénnen. Wenn ihr solchen pflegt — und auch dazu fin-
det ihr Anleitung in diesem Buch - steht dem Spaf3 an
chemischen Spielereien nichts im Wege.

Pfaffikon, April 2022 Kathrin Degen






So experimentiert ihr sicher

Chemie ist iiberall - manchmal
gefahrlich, aber immer spannend!

Chemikalien kénnen gefdhrlich sein. Das weif} jeder,
und viele Stoffe werden dahingehend sogar {iberschitzt.
Eigentlich sollte es heiflen: Chemikalien konnen geféhr-
lich sein, wenn man nicht richtig mit ihnen umgeht.
Deshalb ist dieses das wichtigste Kapitel dieses Buches.
Lest es griindlich, bevor ihr mit dem Experimentieren
loslegt. Denn hier erfahrt ihr alles, was nétig ist, um die
spannende Welt der Chemie sicher und mit viel Spaf3 zu
erkunden.

Die Experimente in diesem Buch konnt ihr mit Zu-
taten durchfiihren, die ihr im Haushalt findet oder im
Bau- oder Supermarkt kaufen kénnt. Nur manchmal ist
eine Spezialzutat nétig, die ihr in der Regel in einer Apo-
theke oder Drogerie bestellen konnt. Krebserzeugende
oder anderweitig ,,besonders besorgniserregende Stoffe*
gibt es in den Versuchen in diesem Buch nicht - mit ei-
ner Ausnahme.

Das betreffende Experiment ist das einzige, das nicht
fiir den ,,Hausgebrauch® geeignet ist. Es kann jedoch
im Schullabor, das zusitzliche Sicherheitsvorkehrungen
bietet, durchgefiihrt werden. Und weil es sich dabei um
eine der beliebtesten ,,chemischen Spielereien® iiber-
haupt handelt, mochte ich es euch nicht ganz und gar
vorenthalten, sondern erkldren, warum es, anders als im
Internet oft dargestellt, zu Hause eben nicht machbar ist.

Doch auch von Haushaltschemikalien und -zutaten
konnen Gefahren fiir Umwelt und Gesundheit ausge-
hen. Deshalb gebe ich euch ein paar einfache Regeln
zum sicheren Umgang damit auf den Weg. Beachtet sie,
und mit ein paar Handgriffen wird euer Zuhause oder
euer Schulzimmer zu einem richtigen und vor allem si-
cheren Forscherlabor!

Bevor ihr Chemikalien verwendet, lest
euch die Warnhinweise auf der
Verpackung durch!

Auch die Gesetzgeber legen Wert darauf, dass wir richtig
mit Chemikalien umgehen, dass niemand verletzt wird
oder die Umwelt gefidhrdet. Deshalb schreiben sie den
Herstellern von chemischen Produkten vor, Gefahren
und die wichtigsten Gebrauchsanweisungen direkt auf
ihre Behilter zu drucken. Das ist niitzlich fiir uns. Denn
so wissen wir im Alltag und beim Experimentieren je-
derzeit, was wir beachten miissen.

Moglicherweise gefihrliche Stoffe, die verkauft oder
in Betrieben bzw. 6ffentlichen Einrichtungen wie eurer
Schule verwendet werden, miissen dem ,,global harmo-
nisierten System” (GHS) folgend deutlich gekennzeich-
net werden. Symbole auf Chemikalienflaschen und -ver-
packungen (siehe Tab. 1) weisen euch - wie auch die
Forscher in einem richtigen Labor - auf die wichtigsten
Gefahren und Vorsichtsmaf3inahmen hin.

Die Symbole in Tab. 2 werden euch im Alltag und in
diesem Buch selten bis gar nicht begegnen.

Daneben findet ihr standardisierte Sitze, die euch
wichtige Hinweise zum richtigen Umgang mit dem je-
weiligen Stoff geben. Sie sind eingeteilt in H-Sétze (eng-
lisch hazard statements), die euch detailliert auf Ge-
fahren hinweisen, und P-Sétze (englisch precautionary
statements), die euch anleiten, wie ihr euch vor den Ge-
fahren schiitzen und richtig reagieren konnt, wenn doch
einmal etwas schiefgeht. Jeder dieser Standardsitze hat
einen eigenen Code, bestehend aus dem Buchstaben H
oder P und drei Ziffern, der als Abkiirzung fiir den Wort-
laut verwendet werden kann. Auf den Behiltern von All-
tagschemikalien stehen die Sitze jedoch in der Regel in
voller Linge, meist in der Ndhe der GHS-Piktogramme,
falls solche notig sind. Wenn ihr diese Hinweise griind-
lich lest, habt ihr bereits einen guten Uberblick dariiber,
was ihr iiber den Stoff, den ihr verwenden mdochtet, wis-
sen miisst.

Xl



So experimentiert ihr sicher

Tab. 1 GHS-Piktogramme und ihre Bedeutung.

Tab. 2 Im Alltag seltene GHS-Gefahrenpiktogramme.

Vorsicht gefihrlich: Geht achtsam mit
diesem Stoff um. Neben dem Symbol
wird schriftlich erldutert, wovor genau
ihr euch in Acht nehmen miisst. Findet
man zum Beispiel auf Stoffen, die Haut
und Schleimhéute reizen oder Allergien
ausldsen konnen.

Leicht entziindlich: Dieser Stoff brennt
sehr leicht und schnell. Haltet ihn un-
bedingt von offenem Feuer und Funken
fern! Brennsprit (Spiritus) und andere
organische Losungsmittel tragen dieses
Zeichen.

® &

Atzend: Schlimmer als reizend. Dieser
Stoff kann Haut und Schleimhiute ernst-
haft verletzen und empfindliche Materia-
lien beschéddigen. Findet man auf Sduren,
Basen und starken Oxidationsmitteln.

[

Umweltgefihrdend: Dieser Stoff ist
giftig fiir Wasserlebewesen wie Fische,
Wirbellose und Kleinstorganismen.
Gebt davon der Umwelt zuliebe nichts
in den Abfluss oder den Hausmiill, son-
dern bringt Reste zu einer Schadstoff-
Sammelstelle!

Gas unter Druck: In diesem Behilter
befindet sich ein Gas, das sich stark aus-
dehnen kann. Lasst ihn nicht in der Son-
ne stehen oder auf andere Weise heif3
werden, damit er keinen Grund zum
Platzen hat! Auf Nachfiillkartuschen fiir
Kohlensdure-Spender zu finden.

Gesundheitsgefihrdend: Krebserzeu-
gend, Erbgutschidigend oder auf andere
Weise gefihrlich fiir bestimmte Organe -
moglicherweise auch langfristig. Nehmt
diesen Stoff niemals ein und vermeidet,
ihn einzuatmen. Verwendet ihn nur,
wenn unbedingt notig und haltet den
Behilter fest geschlossen! Diese Kenn-
zeichnung findet ihr auf Fleckbenzin und
hochkonzentrierten dtherischen Olen.

& O ©

Findet fiir eure Experimente einen
geeigneten, sicheren Arbeitsplatz!

An einem guten Experimentierplatz ist die Umgebung -
mindestens aber die Unterlage - feuerfest, leicht zu rei-
nigen und moglichst bestdndig gegeniiber Sduren, Basen
(Laugen), Losungs- und Oxidationsmitteln. Und dort
wird nicht mit Lebens- oder Korperpflegemitteln um-
gegangen. Die Kiiche ist also kein geeigneter Ort zum
Experimentieren (es sei denn, ihr verwendet dabei aus-
schlie3lich Lebensmittel)!

Giftig: Dieses Symbol kennt jeder.
Schon kleine Mengen dieses Stoffs kon-
nen eine gefdhrliche Wirkung entfalten.
Daher niemals einnehmen oder einat-
men und mit grofler Vorsicht behan-
deln! Rattengift trigt dieses Symbol.

32

Explosiv: Dieser Stoff kann explosi-
onsartig reagieren, zum Beispiel bei
Kontakt mit Feuer, Funken, nach ei-
nem Schlag, Reibung, Hitzeeinwirkung
oder falscher Lagerung, und betréchtli-
chen Schaden anrichten. Solche Stoffe
gehoren ausschliefilich in die Hande
von Experten. Sprengstoffe, auch Feuer-
werkskorper, tragen dieses Symbol.

Brandfordernd: Haltet auch diesen
Stoff von offenem Feuer fern. Die meis-
ten Stoffe mit diesem Symbol kénnen
Sauerstoff freisetzen oder sind auf an-
dere Weise reaktionsfreudig, sodass sie
einen Brand unkontrolliert anheizen
konnen!

Auflerdem sollte sich euer Experimentierplatz leicht
liften lassen. Das Klischee, Chemie stinke, kommt
schliefilich nicht von ungefihr. Und der lédstige Geruch
von Stoffen warnt uns hiufig davor, dass sie uns gefiahr-
lich werden konnen. Da liegt es nahe, dass wir Stin-
ker moglichst schnell loswerden wollen - zum Beispiel
durch ein weit offenes Fenster. Bei schonem Wetter
spricht {iberdies nichts dagegen, auch drauf3en zu expe-
rimentieren.

Eine alte Kiichenarbeitsplatte gibt eine ideale Unter-
lage zum Experimentieren ab - ein glatter, versiegel-
ter bzw. lackierter Holztisch oder nicht pordser Stein
bzw. Fliesen oder Edelstahl tun es aber ebenso. Marmor
und Kalkstein sowie Aluminium sind allerdings unge-
eignet - sie werden von Sduren angegriffen! Wenn euch
das makellose Aussehen des Mobelstiicks eurer Wahl
wichtig ist, testet vor dem Experimentieren, ob die Ober-
flache Losungsmitteln oder aggressiven Stoffen, die ihr
verwendet, standhilt. Oder benutzt einfach einen alten
Tisch, dem Flecken und Macken nicht mehr schaden.

Bewahrt gefahrliche Chemikalien fur
Kinder unzuganglich auf!

Jeder Putzmittelschrank und jede Hausapotheke sollten
dieser Anforderung entsprechen: Abschliefibar oder so
hoch gelegen, dass unbedarfte kleine Forscher nicht al-
lein herankommen und sich mit gefdhrlichen Stoffen
verletzen oder vergiften kdnnen!



Tragt beim Experimentieren passende,
sichere Kleidung!

Die perfekte Forscher-Bekleidung bedeckt den Kérper
weitgehend, ist schwer entflammbar und moglichst wi-
derstandsfihig gegeniiber dtzenden Stoffen. Echte La-
borkittel bestehen deshalb meist aus Baumwolle, die
diese Eigenschaften erfiillt. Wer sich keinen Laborkittel
leisten mochte, ist mit einem langidrmeligen Baumwoll-
hemd ebenso gut bedient. Baumwoll-Herrenoberhem-
den geben iibrigens tolle Labor- und Malkittel fiir Kinder
ab: einfach die Armel auf die richtige Linge umschlagen
oder kiirzen und umn#hen und mit der Knopfleiste nach
hinten iiber die Kleidung streifen!

Tragt zudem beim Umgang mit dtzenden Stoffen mog-
lichst lange Hosen, geschlossene Schuhe und immer
eine Schutzbrille (als Brillentrigerin begniige ich mich
beim Umgang mit ,,milden“ Haushalts-Sduren wie Es-
sig mit meiner ,,normalen® Brille — eine Schutzbrille mit
Seitenfliigeln ist letztendlich aber sicherer).

Weil Kittel und Schutzbrille beim Experimentieren
grundsitzlich nicht fehlen diirfen, habe ich sie in den
Materiallisten fiir die einzelnen Experimente nicht auf-
gefiihrt. Findet sich darin ausnahmsweise doch einmal
Schutzkleidung, dann sei dies eine Erinnerung, damit
ihr sie beim betreffenden Experiment ganz sicher nicht
vergesst und unversehrt die Show genief3en konnt.

Beim Experimentieren wird nicht
gegessen oder getrunken!

Wer Chemikalien an den Hinden hat, 1duft Gefahr, beim
Essen oder Trinken etwas davon mit aufzunehmen. Hal-
tet Essen und Getrinke daher rdumlich vom Experimen-
tierplatz getrennt. Wenn ihr zwischendurch etwas essen
oder trinken mdochtet, wascht euch vorher (und nach-
her) die Hiande. Das Gleiche gilt fiir den Gang auf’s stille
Ortchen.

Bewahrt aufierdem niemals Chemikalien in Lebens-
mittelverpackungen auf! Wenn ihr PET-Flaschen, Ho-
niggliser oder Ahnliches beim Experimentieren wieder-
verwenden mochtet, entfernt zuvor alle Lebensmitteleti-
ketten und beschriftet die Gefidfie deutlich mit ihrem
neuen Inhalt und allenfalls nétigen Gefahrenhinweisen!

So experimentiert ihr sicher

Kein offenes Feuer beim
Experimentieren!

Beim Experimentieren wird also nicht geraucht! Hal-
tet auBBerdem Kerzen und andere Feuerquellen von eu-
rem Experimentierplatz fern (es sei denn, ihr experi-
mentiert gerade genau damit) — ganz besonders, wenn
ihr mit brennbaren Losungsmitteln arbeitet. Wenn ihr
bei einem Experiment etwas anziinden miisst, legt die
Ziindquelle - Streichholzer, Feuerzeug oder Ahnliches -
gleich danach in sicherer Entfernung auf die Seite. Lasst
Feuer auflerdem niemals unbeaufsichtigt.

Haltet Chemikalienbehalter immer sicher
verschlossen!

Offnet Chemikalienbehilter immer erst, wenn ihr etwas
daraus entnehmen wollt, und macht sie danach sofort
wieder zu! So wird nichts verschiittet, wenn ihr verse-
hentlich mal etwas umstof3t. Wenn ihr Chemikalienbe-
hilter durch die Wohnung tragen oder iiber ldngere Stre-
cken transportieren miisst, stellt sie in eine Kunststoff-
wanne oder einen Eimer und tragt diese. Sollte beim
Transport etwas auslaufen oder kaputtgehen, bleibt die
Sauerei so auf die Wanne oder den Eimer beschrinkt.
Das macht euch die Beseitigung erheblich einfacher und
bewahrt euer Zuhause oder Schulzimmer vor den Fol-
gen eines solchen ,,Chemieunfalls®.

Lagert und verwendet Chemikalien in
Gefaf3en aus Glas, reaktionstragem
Kunststoff oder Edelstahl!

Thr wollt ja nicht, dass eure Zutaten mit dem Gefaf3 statt
miteinander reagieren. Obwohl zerbrechlich, ist Glas
das ideale Material fiir Versuchsgefifie: Es hilt allen
Stoffen, die in den Versuchen in diesem Buch Verwen-
dung finden, stand, kann schadlos erwidrmt werden -
und man kann durchschauen. Kunststoffbehilter aus
Polyethylen (PE) oder Polypropylen (PP) reagieren eben-
falls nicht mit ihrem Inhalt, halten allerdings nicht je-
der Hitze stand. Ein grofieres Volumen, zum Beispiel ein
Wasserbad, findet auch gut in einem ausrangierten Edel-
stahl-Kochtopf Platz.
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So experimentiert ihr sicher

Wenn ihr Chemikalien linger aufbewahren mdchtet,
nehmt dazu nach Moglichkeit die Originalverpackung,
in welcher ihr sie gekauft habt. Sollte das einmal nicht
moglich sein, konnt ihr auch fest verschliefbare Be-
hilter aus den genannten Materialien verwenden. Be-
schriftet sie in jedem Fall sorgféltig. GHS-Symbole als
Aufkleber konnt ihr im Sicherheitsfachhandel oder in
Online-Druckereien bestellen und eure Vorratsbehil-
ter damit wie richtige Forscher kennzeichnen. Dazu
gehoren auch die Zahlencodes fiir die vorgeschriebe-
nen Gefahrenhinweis- und Handlungsanweisungssétze
(kurz H- und P-Sitze). Eine Liste aller Stoffe, die ihr fiir
die Experimente in diesem Buch braucht, sowie der zu-
gehorigen H- und P-Sitze findet ihr hinten im Buch im
Anhang.

Entsorgt Chemikalien gemaf3 den
Hinweisen in der Versuchsbeschreibung
oder auf der Verpackung!

Die Umwelt wird es euch danken!

Wenn es nach den Experimenten in diesem Buch etwas
zu entsorgen gibt, findet ihr entsprechende Hinweise
am Ende der jeweiligen Versuchsbeschreibung. Lest da-
her vor dem Experimentieren die Anleitung vollstindig
durch! Gehort ein Stoff iiber eine Schadstoff-Sammel-
stelle entsorgt oder seid ihr euch dessen unsicher, lagert
die Reste sicher verschlossen, bis ihr sie dort hinbringen
konnt.

Achtet darauf, besonders bei Gefahrstoffen, nicht mehr
als unbedingt nétig von einem Stoff zu verwenden. Je
weniger ihr einsetzt, desto weniger Reste miisst ihr
nachher umstindlich entsorgen.

Und wenn doch etwas passieren sollte

Wenn einmal etwas schiefgeht - und das kommt im
Forscherlabor nur allzu oft vor - gilt vor allem eines: kei-
ne Panik! Die allermeisten Unfille sind ndmlich nicht
weiter tragisch, wenn ihr die richtigen Vorkehrungen
getroffen habt und im Ernstfall ruhig, aber richtig han-
delt. Hier sind einige Mafinahmen, die — unabhingig
von den Stoffen, die ihr verwendet — immer sinnvoll
sind.

Wenn ihr mit Chemikalien in Kontakt kommt

Wascht Chemikalienspritzer griindlich ab und zieht
getriankte Kleidung sofort aus.

Wenn ihr etwas in die Augen bekommt: Spiilt die Au-
gen griindlich, das heif3t bis zu 10 min, mit flieen-
dem Wasser aus und konsultiert bei Beschwerden oder
wenn es sich um einen dtzenden Stoff handelt, einen
Augenarzt.

Wenn ihr etwas eingeatmet habt, hindert die Ddmpfe
an der Ausbreitung (Geféfd schlieflen!) und geht an die
frische Luft. Liiftet, sobald es euch besser geht, euren
Arbeitsplatz griindlich durch, bevor ihr weiter experi-
mentiert.

Wendet euch mit Beschwerden nach dem Kontakt mit
Chemikalien, oder wenn ihr unsicher seid, an euren
Arzt oder den Giftnotruf.

Wenn ein Feuer ausbricht

Wenn der Inhalt eines Gefidfies brennt, deckt dieses
schnell mit einem festen Gegenstand ab. Ein Buch
oder ein glattes Holzbrett ersticken die Flammen im
Gefidf3, bevor sie Feuer fangen kdnnen! In einem feu-
erfesten Gefdf3 konnt ihr den Inhalt auch einfach aus-
brennen lassen.

Loscht brennende Fliissigkeiten nicht mit Wasser!
Wenn ihr einen CO,-Feuerloscher habt, ist der die bes-
sere Wahl.

Bringt Losungsmittel und andere brennbare Stoffe auf
Abstand!

Sollte eine Person oder deren Kleidung brennen, stellt
sie zum Loschen sofort mit Kleidung und allem unter
die laufende Dusche! Verbrennungen kénnen eben-
falls unter flielendem kaltem Wasser effektiv gekiihlt
werden. Haltet Verbrennungen sofort — leichtere eini-
ge Minuten, schwerere bis zur drztlichen Versorgung -
unter den Wasserhahn oder die kalte Dusche!

Wenn ein Brand aufler Kontrolle zu geraten droht,
alarmiert die Feuerwehr, schliefit, wenn moglich,
Fenster und Tiiren (nicht verriegeln!) und verlasst das
Haus!

Aber keine Sorge: Wenn ihr euch an die Vorsichtsmaf3-
nahmen haltet, ist es hochst unwahrscheinlich, dass es
so weit kommt.



