Vorwort zur Musterlésung:

Unsere Musterlésung soll nur zeigen, wie es auf jeden Fall richtig gewesen ware. Nattir-
lich haben wir auch abweichende Losungen gelten lassen, sofern diese richtig waren bzw.
begriindet wurden.

Wir kbnnen auf keinen Fall korrigierte Protokolle zuriicksenden oder sonst irgendwie naher

auf die Einsendungen eingehen.
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,verpackung? — Aber naturlich!”

Jeder kennt sie — die Plastiktite! Ob beim Einkaufen oder im Haushalt, Tuten und Folien
aus Kunststoffen sind aus unserem Leben nicht wegzudenken. Auch sonst begegnen uns
Kunststoffe in vielen Formen als Verpackungsmaterialien. Der Grundstoff der herkdmmli-
chen Kunststoffe ist Erddl und damit ein fossiler Rohstoff, der bei unserem jahrlich stei-
genden Verbrauch irgendwann zur Neige gehen wird. Dies ist mit ein Grund, weshalb man
nach alternativen Rohstoffen fur die Kunststoffherstellung sucht. Dies sollten nach Még-
lichkeit sogenannte nachwachsende Rohstoffe sein. Laut Definition versteht man darunter
sland- oder forstwirtschaftlich erzeugte Produkte, die einer Verwendung im Nichtnahrungs-
bereich zugefuhrt werden. Sie kdnnen stofflich und energetisch genutzt werden.”

In den folgenden Versuchen sollt ihr nun selbst Folien aus natirlichen Rohstoffen herstel-
len. Lest euch zunéachst die ganze Versuchsanleitung genau durch. Notiert wahrend der
Versuche alle eure Beobachtungen und beantwortet auch die Fragen zu den Versuchen.
Kleine Stiickchen (ca. 3 cm?) eurer Folien misst ihr eurem Protokoll beilegen.

Teil 1: Folie aus Kartoffeln

was ihr braucht:
o Kartoffeln (300g)
Jodlésung (gibt es in der Apotheke), funktioniert auch mit Jodsalbe

2 grol3e Glaser (z. B. Einmachglaser)
Messer

Kartoffelreibe

Leinentuch (z.B. ein Geschirrtuch)

Arbeitsanweisung

Die Kartoffeln werden geschélt und zu einem Brei zerrieben, der im Einmachglas mit 150
ml Leitungswasser unter Ruhren aufgeschlammt wird. Die Masse wird durch ein Leinen-
tuch gepresst und der Presssaft in einem zweiten Glas gesammelt. Der Rickstand im



Tuch wird zur Erhéhung der Ausbeute noch zweimal in je 100 ml Leitungswasser aufge-
schlammt und wie eben beschrieben behandelt. Danach kann er weggeworfen werden.
Nach einigen Minuten bildet sich im Glas ein Bodensatz. Durch vorsichtiges Abgiel3en des
Kartoffelpresssaftes (dekantieren) kann man den Bodensatz von der Flussigkeit trennen.
Nehmt eine Messerspitze des noch feuchten Bodensatzes und gebt sie in ein Schnaps-
glas mit Wasser. Ruhrt um und gebt zu der Mischung einige Tropfen der Jodlésung. Was
beobachtet ihr?

Der restliche Bodensatz wird noch einmal mit etwa 100 ml Wasser gewaschen. Es wird
wieder einige Minuten gewartet und das Wasser dann wieder dekantiert. Der Bodensatz

kann auf einem Kiichenpapier etwas getrocknet werden.

Herstellung einer Folie

was ihr braucht:
e Bodensatz aus Kartoffelwasser
e Glycerinldsung (w = 50 %, Glycerin gibt es in der Apotheke. Beachtet, dass das Glyce-
rin in anderen Konzentrationen vorliegen kann. Fragt am besten euren Apotheker.)
o Wasser
¢ evtl. Lebensmittelfarbe
¢ Glas mit passender Abdeckung
o Wasserbad (Topf)
o Kunststoffunterlage (z.B. Klarsichthille oder eine umgedrehte Plastikschissel)

Arbeitsanweisung:

a)

Etwa 4 g (ca. 1 Teeltffel) des feuchten Bodensatzes werden in einem Glas mit ca. 20 ml
(4 Essloffel) Wasser verriihrt. Zur Farbung der Folie kann man auch noch 1-2 ml
Lebensmittelfarbe zugeben.

Die mit einem Uhrglas (oder Untertasse) abgedeckte Mischung wird in einem fast kochen-
den Wasserbad mindestens 15 min lang erhitzt und dabei ab und zu gerthrt (Vorsicht!
Nicht am heiRen Wasserdampf verbrihen). Danach sollte das heiRe Gel noch so flissig
sein, dass es aus dem Becherglas flie3t. Ansonsten kdnnt ihr noch etwas Wasser
zugeben. Dann musst ihr die Mischung aber noch einmal stark erhitzen.

AnschlieBend wird das heil3e Gel gleichmaRig auf einer Kunststoffunterlage verteilt und
zum Trocknen Uber Nacht bei Raumtemperatur gelagert. Die Folie kann dann von der Un-
terlage abgezogen werden.

b)
Wiederholt den Versuch mit frischem Bodensatz und gebt dieses Mal zu der Mischung mit



Wasser noch 2 ml (ca. 1 Teeloffel) Glycerinlésung (50 %ig) hinzu. AnschlieRend wird wie
in Versuch a) weiter verfahren.

Fragen zum Versuch:

i.  Worum handelt es sich bei dem Bodensatz?

Bei dem Bodensatz handelt es sich um Starke. Starke ist ein von Pflanzen synthetisiertes
Polymer, das enzymatisch aus D-Glucose-Molekilen aufgebaut wird. Die Starke liegt in
der Pflanze in Form von Kdrnern vor. Die GroRRe der Korner richtet sich nach der Herkunft
der Starke und liegt zwischen 1-2um bei Amaranth- und Reisstéarke und etwa 100 um bei
Kartoffelstarke. Starke ist in seiner nativen Form wasserunléslich.

ii. Erklart Eure Beobachtung nach Zugabe der Jodlésung.

Bildquelle: Team Chemiecrax (9. Klasse)

Nach Zugabe der Jodl6sung farbt sich die Lésung mit dem Bodensatz blau. Jod gilt in der
Chemie als Nachweisreagenz fur Starke. Der Starkenachweis beruht auf einer charakteri-
stischen und empfindlichen Farbreaktion. Bei dieser lagern sich lod-lonen in das Stéarke
Molekil ein. Man spricht hier auch vom lod-Starke-Komplex.

iii. Beschreibt die Eigenschaften eurer Folien.

Folie ohne Glycerin:

Die Folie ist transparent und nur bis zu einem bestimmten Grad biegsam. Sie bricht sehr
leicht (was wir leider auch an euren Einsendungen des 6fteren beobachtet haben). Bei uns
wies die Folie kleine Luftblaschen auf, die durch das Riihren zustande gekommen sind.

Folie mit Glycerin:

Die Folie ist bis zu einem gewissen Grad dehnbar, danach reif3t sie. Weitere Versuche mit
hoheren Glycerinkonzentrationen zeigte, dass die Dehnbarkeit auf der Menge des ver-
wendeten Glycerins beruht. Dazu ist die Folie etwas klebrig, sie fuhlt sich wie ein Gelkis-
sen an.



Eine bemerkenswerte Eigenschaft der Kartoffelstarkefolien zeigt sich, wenn man versucht,
die Folie gleichm&Rig auseinanderzureil3en (dazu haben wir die Folien gleichméafig mit
Gewichten belastet). Dabei Uberrascht die leicht brichige Kartoffelfolie ohne Glycerin.
Diese hat eine deutlich hohere Zugfestigkeit, als die flexibelere Glycerinkartoffelfolie.

iv. Was sind — chemisch gesehen — Kunststoffe und was macht euer Kartoffelprodukt
zu einem solchen?

Chemisch gesehen werden alle Kunststoffe durch das wiederholte Zusammenfligen des
gleichen Molekulbausteins (Monomer) zu langen Ketten (Polymer) hergestellt. Syntheti-
sche Kunststoffe werden aus Rohstoffen wie Erdél hergestellt. Biokunststoffe werden auf
der Basis von nachwachsenden Rohstoffen erzeugt. Als Ausgangsstoffe dienen dabei vor
allem Starke und Cellulose als Biopolymere von Zuckern.

Biochemisch gesehen ist Starke ein Mehrfachzucker und ist wie Kunststoffe aus
Makromolekilen aufgebaut. Daher werden Starkefolien (Kartoffelstarkefolien) als
Kunststoff eingestuft.

v. Welche Funktion hat das Glycerin bei der Folienherstellung?

Glycerin ist bei Raumtemperatur eine farb- und geruchlose, viskose Flussigkeit. Aus der
Kartoffelstarke lassen sich leicht Folien herstellen, leider sind diese aber zu sprode. Um
diesen Umstand etwas entgegenzuwirken kann Glycerin hinzugegeben werden, es dient
als Weichmacher.

Das Glycerin verhindert, dass sich briichige Starkekristalle bilden. Dabei setzen sich die
Glycerinmolekiihle zwischen die Starkemolekuhle und stabilisieren sie unter Ausbildung
von Wasserstoffbriickenbindungen.

vi. Welche anderen Pflanzen kdnnte man verwenden, um den Rohstoff fir eine solche
Folie zu gewinnen?

Fir die Synthese von Starkefolien kdnnen alle starkehaltigen Pflanzen verwendet werden.
Wir haben noch eine Folie aus Maisstarke hergestellt, die &hnliche Eigenschaften auf-
weist, wie die Folie aus Kartoffelstarke. Allerdings verwendeten wir gekaufte Maisstarke.
Es gibt jedoch nicht nur die Mdglichkeit, Biokunststoffe aus Starke herzustellen. Fir Bio-
kunststoffe konnen auch Celluloseacetat, Rizinusél, Chitin oder Casein (wie im zweiten
Folienversuch) eingesetzt werden.



Teil 2: Folie aus Milch

was ihr braucht:
¢ frische Milch (Fettarm!, keine H-Milch und keine Frischmilch, die extra mit einem Ver-
merk wie ,langer frisch" ausgezeichnet ist, ca. 200 ml),
e Haushaltsessig
o Trinkglas (ca. 200 ml)
e Leinentuch (z.B. ein Geschirrtuch) oder Kaffeefilter

Arbeitsanweisung:

Gebt zwei Essloffel Essig in 1 Glas warme Milch und rihrt um. Wartet eine Weile und
beobachtet was passiert.

Giel3t den Inhalt des Glases durch ein Geschirrtuch oder einen Kaffeefilter ab und presst
aus dem weilRen Ruckstand auch noch den Rest der vorhandenen Flissigkeit vorsichtig
mit einem Lo6ffel (oder bei dem Geschirrtuch mit der Hand) aus.

Herstellung einer Folie

was ihr braucht:
fester Milchriickstand

Backpulver

Glycerinlésung (w = 50 %)
2 Glaser

Wasserbad

Kunststoffunterlage (z.B. Klarsichthille oder eine umgedrehte Plastikschissel)

Arbeitsanweisung:

a) Ein gestrichener Teeltffel Backpulver wird in zwei Essloffeln Wasser aufgeldst. Dazu
gebt ihr einen gehauften Teeloffel eures weilRen Rickstandes (ca. 4 g) und rihrt einige
Minuten, so dass sich eine gleichmafige Mischung ergibt.

AnschlieBend wird die Mischung im Wasserbad bei 50 °C etwa 20 Minuten erhitzt und da-
bei immer wieder geruhrt. Wenn die heil3e Losung homogen ist, d. h. keine Klumpen mehr
in der L6sung sind, kann sie auf die Kunststoffunterlage ausgegossen werden.

Die Folie wird 1-2 Tage bei Raumtemperatur getrocknet.

b) Wiederholt den Versuch und gebt vor dem Erhitzen der Mischung noch einen Teelo6ffel
Glycerinlésung (w = 50 %) hinzu.



Fragen zum Versuch:

i.  Worum handelt es sich bei dem weiflen Milchriickstand, der hier zur Folienherstel-
lung dient?

Bildquelle: Team KITeCa (11. Klasse)

Beim Ansauern der Milch mit Essig fallen die Caseine aus, die im Glas verbleibende Flus-
sigkeit ist Molke. Diesen Vorgang bezeichnet man als Denaturierung. Auch in unserer
Umwelt stol3en wir oft auf Denaturierungen. Durch eine solche Denaturierung entsteht
zum Beispiel die ungeliebte Kakaohaut, denn auch durch Hitze verandert such die Prote-
instruktur. Auch unsere Korpertemperatur sollte nie Uber 42 Grad Celsius steigen, da
sonst das Eiweild im Korper gerinnt.

ii. Vergleicht die Eigenschaften der beiden Folien, die ihr aus diesem Riickstand her-
gestellt habt, mit den Folien aus Versuch 1.

Die Folien sind weil3lich und nicht klar. Dazu sind sie dicker, da es nicht zu so starken
Schrumpfungen, wie bei den Starkefolien kommt. Bei zusatzlichem Starkeanteil ist die Fo-

lie noch etwas fester (reif3t nicht so schnell).

Bitte vergesst nicht, kleine Stiickchen eurer Folien dem Protokoll beizulegen.

3. Vergleich mit Verpackungen von Haushaltsartikeln

Testet einige Verpackungen aus dem Haushalt.



¢ Umhiillung von Toilettensteinen (Vorsicht! Den Toilettenstein nicht mit den blo3en Fin-
gern anfassen, da er die Haut reizen kann.)

¢ Gummibarchentute

o Apfelverpackung

¢ weitere Verpackungen, die euch einfallen

Versucht dazu, kleine Stiicke von Folien in Wasser zu I6sen. Testet mit der Jodldsung, ob
sich eine ahnliche Reaktion ergibt, wie bei eurem Versuch mit dem Kartoffelextrakt. Notiert
eure Beobachtungen und Schlussfolgerungen. Vergleicht dazu auch eure eigene Folie aus
Versuch 1 (Kartoffelfolie).

Beim Ldsen verschiedener Haushaltsverpackungen konnte man feststellen, dass die Um-
hillung von einigen Toilettensteinen und Spulmaschinentabs wirklich aus starkehaltigem
Biokunststoff besteht. Beim Auflésen der Folie und anschiel3enden lod-Starke-Test farbte
sich die Losung blau. Das gleiche konnten wir auch feststellen, als wir unsere eigene Stér-
kefollie in Wasser gegeben haben..

Die Gummibarchenttte hingegen erzeugte keine Blaufarbung bei lodzugabe. Diese be-
steht wie viele andere Kunststoffe, die wir im Haushalt benutzen, aus Polyethylen oder Po-
lypropen. Polyethylen gehort zu der Kunststoffgruppe der Thermoplaste. Charakteristisch
fur Thermoplaste ist, dass sie formbar sind, da die einzelnen Molekilketten nicht durch
chemische Bindungen, sondern nur durch zwischenmolekulare Krafte miteinander verbun-
den sind. Durch ihre Unpolaritat sind sie hydrophob und I6sen sich nicht in Wasser auf.
Bemerkung: Ein negativer Jod-Starke Test kann keine Auskunft dartiber geben, ob wir es
nicht vielleicht doch mit einem Biokunststoff zu tun haben. Es gibt z.B Biokunststoffe auf
Polymilchsdurebasis, die keine Starke enthalten.

Welche Vorteile haben die Verpackungen aus natirlichen Rohstoffen gegentber den her-
kdommlichen Kunststoffen?

Biokunststoffe haben den Vorteil, dass sie sich in den Stoffkreislauf der Natur eingliedern.
Sie werden aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt. Damit umgeht man das Problem
der Rohstoffknappheit. Allerdings zeigt der derzeitige Anstieg der Lebensmittelpreise
weltweit, dass auch hier Grenzen gesetzt sind. Denn die Lebensmittel werden teurer, da
viele Anbauflachen fur nachwachsende Rohstoffe z.B. fur die Verwendung von Biosprit
belegt sind.

Manche Biokunststoffe lassen sich in einem Zeitraum von 8 bis 12 Wochen vollstandig
biologisch abbauen. Mikroorganismen sind dafur verantwortlich, dass nur noch Wasser,
Kohlendioxid und Biomasse ubrig bleiben, die von der Natur weiter verwendet werden



konnen. So kann ein geschlossener Stoffkreislauf realisiert werden. Nachfolgend wurde
dieses Szenario anhand eines Joghurtbechers aufgezeigt.

Lebenslauf eines Jughurtbe::hers
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Okobilanzen belegen weiterhin, dass durch Biokunststoffe CO,-Einsparungen von 20 bis
60 % im Vergleich zu konventionellen Kunststoffen mdglich sind. Im Gegensatz zu fossilen
Rohstoffen sind sie im weitesten Sinne CO,-neutral, da sie einen das CO,, welches bei der
Kompostierung entsteht, schon beim Pflanzenwachstum der Atmosphare entnommen ha-
ben.

Welche Biokunststoffe gibt es bereits auf dem Markt und welche herkdmmlichen Kunst-
stoffe auf Erdélbasis kénnten sie ersetzen?

Jahrlich werden in Deutschland knapp 1,8 Mio. Tonnen Kunststoff fir einmal gebrauchli-
che Kunststoffverpackungen wie Folien, Beutel, Tragetaschen, Sacke oder Einwegbesteck
produziert. Diese Produkte werden aus Kostengriinden noch aus Polyethylen hergestellt.
In absehbarer Zeit konnten diese Produkte auch problemlos aus Starkekunststoffen und
Polylactiden (Polymilchs&ure) gefertigt werden.

Seit einigen Jahren arbeitet die Forschung daran, neue Biokunststoffe herzustellen. Diese
lassen sich aus sehr vielen pflanzlichen Rohstoffen herstellen, manche sind aber auch tie-
rischen oder mikroorganischen Ursprungs

Die haufigsten Arten von Biokunststoffen: Starke, Polymilchsédure (PLA), Polyhydroxybut-
tersaure (PHB) und Cellulose.
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Waschmittel — Immer schdn sauber bleiben!

Schon sauber bleiben wollen wir alle. Schon die Gallier und die Germanen wussten, wie
man Kern- bzw. Schmierseife herstellt. In der jingeren Geschichte haben wir z.B. unsere
Waschmittel immer mehr perfektioniert, so dass sie allen Schmutz moglichst einfach und
vollstandig aus unserer Kleidung entfernen. Leider mussten wir irgendwann feststellen,
dass auch unsere Umwelt schon sauber bleiben muss, aber unsere Klaranlagen waren
Uberfordert und die Schaumkrénchen auf den Flissen passten nicht wirklich in das idylli-
sche Landschaftsbild. Seither wird viel und immer weiter an der Zusammensetzung der
Waschmittel gearbeitet, damit sie umweltvertraglicher werden und sie bei geringeren
Waschtemperaturen eingesetzt werden kdnnen, ohne dass ihre Waschkraft darunter lei-
det. Dies wollen wir euch anhand von zwei Beispielen in diesem Versuch demonstrieren:

Teil 1: Enzyme

Enzyme dienen in Waschmitteln zur Entfernung eiweil3-, fett- oder starkehaltiger Flecken.
Sie wirken bei niedrigen und mittleren Waschtemperaturen (Energieeinsparung) und wer-
den bei hohen Temperaturen zerstort (denaturiert). Amylasen spalten Stérke, Lipasen
spalten Fette, Proteasen spalten EiweiRe. Cellulasen spalten Zellulose, um die Rauigkeit
von Baumwolltextilien zu vermindern. Die Enzyme werden mehrheitlich gentechnisch her-
gestellt und stammen urspringlich aus Organismen, wo sie die Verdauung von Nahrungs-
bestandteilen bewerkstelligen.

was ihr braucht:

Speisegelatine gemahlen
Vollwaschmittel

Wollwaschmittel

3 Teeglaser (hitzestabile Glaser)

evtl. Lebensmittelfarbe

Arbeitsanweisung:

Zwei Essloffel voll Speisegelatine werden in einem kleinen Topf in etwa 400 ml nicht mehr
kochendem, heiRem Wasser geldst und nach etwa 10 Minuten Abkihlen auf drei Teegla-
ser vertelilt (bitte keine Senfgléaser 0.a. verwenden, da sie platzen kdnnten!!!).

Glas 1 lasst man ohne Zusatz stehen,
zu Glas 2 wird eine reichliche Teel6ffelspitze Vollwaschmittel und
zu Glas 3 eine reichliche Teel6ffelspitze Wollwaschmittel hinzugefigt.
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Die Waschmittel in Glas 2 und 3 werden durch grindliches Umriihren weitestgehend auf-
gelost.

Wenn die drei Glaser etwa handwarm sind, stellt man sie in den Kihlschrank und wartet,
bis sich der Inhalt des ersten Glases verfestigt hat.

Hinweis: Der Zustand der Gelatine lasst sich bei Zusatz von Lebensmittelfarbe besser

beobachten. Sie ist aber nicht unbedingt nétig.

Fragen zum Versuch:
i Was habt Ihr beobachtet?

Bildquelle: Team KITeCa (11. Klasse)

Die Proben unterscheiden sich am Ende grundlegend in ihrer Konsistenz. Wahrend die
Probe mit reinem Leitungswasser absolut fest geworden ist, besitzen die beiden anderen
nach der gleichen Zeit im Kihlschrank noch eine wesentlich geringere Viskositat. Nach
langerem Warten zeigt sich aber, dass auch die Probe mit dem Wollwaschmittel erstarrt.
Nur die Probe mit dem Vollwaschmittel ist noch vergleichsweise flissig, wenn auch etwas
dickflussiger.

ii. Woraus wird Gelatine hergestellt?
Gelatine wird aus tierischem Gewebe durch Extraktion mit heiRem Wasser gewonnen.
Kéaufliches Gelatinepulver besteht zum tberwiegenden Anteil aus reinem Kollagenen Ei-

weil und enthalt noch etwa 1 bis 2 % Mineralsalze.

b) Was passiert, wenn man sie in Wasser einrtihrt?
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Die Gelatine verteilt sich im Wasser, |6st sich aber nicht auf. In der Warme ist Gelatine in
Wasser l6slich und bildet viskose Flissigkeit. Diese geht beim Abkuhlen langsam in den
Gelzustand Uber und erstarrt schlie3lich zu einer festen Gallerte. Daher kommt auch der
Name Gelatine. Zur Gelbildung sind vor allem stark solvatisierte, hochmolekulare, faden-
formige Makromolekile befahigt.

¢) Nennt 3 Lebensmittel, in denen Gelatine vorkommt.

Gelatine kommt zum Beispiel in Fruchtgummis, Joghurt, Tortenguss und Wackelpudding
vor. Auch Aspik besteht zumeist aus Gelatine, genauso wie die etwas aus der Mode ge-
kommene Silze.

iii.  Wie erklart Ihr die Beobachtungen mit den Waschmitteln bzw. was ist fur den Ef-
fekt verantwortlich (allg. Bezeichnung reicht)?

Proteasenspaltung

iv. Warum und worin unterscheiden sich Voll- und Wollwaschmittel (kl. Tipp: Was ist
Wolle chemisch gesehen?)?

Vollwaschmittel enthalten u. a. eiweil3spaltende Enzyme, sogenannte Proteasen. Gelanti-
ne selbst ist ein Hydroxyprolinreiches Protein (Eiweil3stoff), welches von diesen Proteasen
gespalten wird. Es entstehen dabei kirzerkettige Eiwei3artige Peptide, die nicht mehr die
Fahigkeit zur Gelausbildung haben.

Wolle ist nichts anderes als eine Proteinfaser. Deshalb werden in Wollwaschmitteln keine
Proteasen verwendet, da diese sonst die Wolle zerstdren wirden.

Teil 2: Enthéarter

Entharter werden im Waschmittel vor allem aus zwei Griinden eingesetzt. Zum einen sol-
len sie verhindern, dass die Waschmaschine allzu schnell verkalkt, den zweiten Grund
sollt ihr anhand der Versuche selbst herausfinden.

Lange verwendete man als Entharter das &uf3erst gut funktionierende EDTA (auf schlau:
Ethylendiamintetraacetat). Leider musste man mit der Zeit feststellen, dass EDTA auch
erhebliche Nachteile hatte. Es wurde in der Klaranlage nicht abgebaut, gelangte in die
Umwelt und I6ste dort ebenso funktionstlichtig Schwermetalle aus Sedimenten, die so in
die Umwelt gelangten. Man suchte nach neuen Enthértern und hat auch eine zufrieden-
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stellende Losung gefunden.

Anmerkungen:
Falls ihr zu Hause sehr weiches Wasser habt, werdet ihr in Versuch A wahrscheinlich kei-
ne grofRen AHA-Effekte erleben, dafir sollte Versuch B um so schoner funktionieren.
a)
was ihr braucht:
o Waschpulver (aus Teil 1)
e Glas
e Wasserhérte-Teststabchen (bekommt ihr von uns mit der Urkunde fiir die erste Runde
zugesendet)

Arbeitsanweisung:

Fullt ein Glas etwa zur Hélfte mit Wasser und messt mit einem Teststabchen die Wasser-
harte. Nehmt ein wenig Waschpulver und rihrt es in das Wasser ein, so dass es sich auf-
I6st. Messt nun mit einem weiteren Stabchen noch einmal die Wasserharte.

Fragen zum Versuch:
i Was habt ihr beobachtet?

Das Wasser ohne Waschpulver besitzt einen héheren Wasserhartegrad als das Wasser,
bei dem etwas Waschpulver hinzugegeben wurde. Das Waschmittel hat die Wasserharte
verringert.

b)
was ihr braucht:
o Flussigwaschmittel oder Spili
e 2 Glaser
e Strohhalm
e Calciumchlorid (aus der Apotheke, 10g kosten etwa 2,- €, mehr braucht ihr nicht)

Arbeitsanweisung:

Fallt in beide Glaser ca. 100 ml Wasser und gebt in eines davon ca. 2 g Calciumchlorid
hinzu. Tropft in beide Glaser je einen Tropfen Flissigwaschmittel / Spuli. Taucht den
Strohhalm ein und blast Luft in die Losungen.
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Fragen zum Versuch
i.  Welche Lésung schaumt starker?

s Bildquelle: Team Ghettochemies (9. Klasse)

Das Glas mit dem reinen Leitungswasser schaumt starker (links). Der Schaum war hier
stabiler, als bei dem Glas mit Calciumchlorid. Im Glas mit dem Calciumchlorid (rechts)
kann man eine deutliche Trilbung erkennen.

ii. Wie erklart ihr euch das?

Durch die Zugabe von Calciumchlorid wurde das ,weiche” Leitungswasser (je nach Wohn-
ort verschieden) zu hartem Wasser. Bei hartem Wasser braucht man deutlich mehr
Waschmittel oder Spulmittel, als bei weichem Wasser. Mit steigender Harte des Leitungs-
wassers verringert sich die Wirkung der Tenside in Waschmitteln.

ii.  Was macht Wasser hart?

Calcium- und Magnesiumsalze bestimmen die Harte des Wassers. Man unterscheidet hier
auch eine temporare und eine permanente Harte des Wassers. Erstere wird durch Calci-
um- und Magnesiumhydrogencarbonate hervorgerufen. Diese lasst sich durch Erhitzen
beseitigen. Die permanente Harte, bewirkt durch Calcium und Magnesiumsulfat, kann wie
die temporéare Harte durch Zugabe von Soda bzw- Natriumcarbonat behoben werden, wo-
durch die bei der Schaumbildung stérenden Erdalkaliionen in schwer l6sliche Carbonate
Ubergehen.

iv. Wozu braucht man nun also den Entharter im Waschmittel?

Hartes Wasser fuhrt beim Waschen zu Ablagerungen auf den Heizstaben der Waschma-
schine und auf den Gewebefasern. Diese Ablagerungen sind auf die Bildung von schwer-
I6slichen Metallcarbonaten (Kesselstein) zurliickzufihren. Dazu kénnen die Calcium- und
Magnesiumionen auch mit der in Waschmitteln enthaltenden Seife schwerldsliche Kalksei-
fe bilden. So wird ein Teil der Seife wirkungslos verbraucht, da Kalkseife keine Waschwir-
kung mehr hat.
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v. Woraus bestehen Entharter im Waschmittel heutzutage hauptsachlich?

Heutige Entharter im Waschmitteln setzten auf Nitrilo-Tri-Acetat, Citrate oder Zeolithe.

Da Zeolithe die grofdte Verbreitung im Waschmittel haben, schauen wir uns diese kurz ge-
nauer an. Zeolithe sind wasserunldslich und werden dem Waschmittel als feines Pulver
zugesetzt, welches mit dem Waschwasser wieder ausgespilt wird. Das Funktionsprinzip
eines Zeoliths beruht auf einem lonenaustausch. In dem Zeolithmolekil sind Natriumionen
eingelagert. In hartem Wasser kommt es so zu einem Austausch der Natriumionen gegen
die Erdalkaliionen. Die freiwerdenden Natriumionen haben keinen Einfluss auf die Was-
serharte, so dass das Wasser an Harte verliert.



