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 10. Klasse Nano / 1. Doppelstunde  

Phase  Lehrerverhalten  Antizipiertes Schülerverhalten  Material  Methoden  

Einstieg  L zeigt Film „Lotuseffekt bei einer Akelei“:  
  

 Beschreibt den Lotuseffekt  
Fragestellungen:   

Welche Ursachen hat dieser Effekt?  
  

- Schüler greifen ggf. auf Vorwissen zurück  
- Schüler beschreiben den Lotuseffekt (nahezu restlosen 
Abperlen von Wasser vom Pflanzenblatt) -  Schüler stellen 
Vermutungen über den Effekt an.  

Film:  
„Lotuseffekt“  
  

UG  

Erarbeitung I  L verteilt AB1 „Ein Lotusblatt unter der Lupe“  
und AB 2 „CD-Experiment“  
CD-Experiment  
 Aceton zerstört die glatte 

Oberfläche. Dadurch wird die 
Oberfläche angeraut und ein  
Wassertropfen kann gut abperlen.  
Die Oberfläche ist sehr 
Wasserabweisend!  

 Unter dem REM erkennt man, dass 
ein Lotusblatt eine sehr raue 
Oberfläche hat.   

- Schüler arbeiten nach Versuchsvorschrift.  
- Schüler notieren Versuchsbeobachtungen.  
- Schüler erkennen, dass ein Wassertropfen auf der 

intakten CD sich mehr ausbreitet als auf der mit Aceton 
bearbeiteten CD.  

- Schüler erkennen, dass durch das Aceton ein 
Wassertropfen gut abperlen kann und dies dem 
Lotuseffekt entspricht.  

- Schüler erkennen mit Hilfe von Abb.1 und 2, dass ein 
Lotusblatt unter dem REM eine sehr raue Oberfläche hat.  

- Schüler stellen einen Zusammenhang zwischen dem 
Abperlen von Wassertropfen bzw. dem Ausbreiten eines 
Wassertropfens und der rauen Oberfläche (REM-
Aufnahme) her.  

Versuchs-
materialien  
AB1  
AB2  

GA  
  

Sicherung  L moderiert Ergebnissicherung.  
  
  
L führt den Begriff „hydrophob“ ein. 
L führt die Begriffe „Nanometer“ und 
„Nanotechnologie“ ein.  
  

- Schüler stellen ihre Versuchsergebnisse vor.  
- Schüler beschreiben den Lotuseffekt auf der CD mit Hilfe 

ihrer Beobachtungen und Skizzen.  
- Schüler beschreiben die REM-Aufnahme eines Lotusblatt.  
- Schüler stellen ihre Vermutungen für die Ursache des 

Lotuseffekts vor.  

OHP  
Folie 1  
Folie 2  
Folie 3  

SV  
LSG  
LV  
  



 

1. Film – „Der Lotuseffekt bei einer Akelei“ (Dauer 01:20 min)  

  

  
  

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=3qqfn-QD4M8 [zuletzt aufgerufen am 
16.12.2017]   



 

 

Vorbemerkung: Während des Versuchs entstehen längere Pausen, in denen Arbeitsblatt 
2 bearbeitet werden soll!  

Materialien:  Bechergläser (50 ml), 2 Pipetten, alte CD, wasserfester Schreibstift, Tinte  

Chemikalien: destilliertes Wasser, Aceton  

Durchführung (ca. 45 min):   

1. Unterteile eine CD in der Mitte in zwei Abschnitt. Kennzeichne die Abschnitte mit „+“ und 
„-“.  

2. Fülle das Becherglas mit Aceton und beschrifte es.  

3. Gib ein paar Tropfen Aceton mit einer Pipette auf die „+“-Seite der CD. Warte, bis das 
Aceton verdunstet ist (ca. 10 Minuten).   

4. Wiederhole den Vorgang noch zwei Mal. Das Aceton muss jeweils vollständig 
verdunstet sein!   

5. Fülle ein neues Becherglas mit destilliertem Wasser und beschrifte es.  

6. Färbe das destillierte Wasser mit Tinte ein.   

7. Gib nun einen Tropfen des eingefärbten destillierten Wassers auf die mit Aceton 
behandelte „+“Seite und einen Tropfen auf die unbehandelt „-“-Seite.  

8. Notiere deine Beobachtungen. Achte dabei auf die Form des Wassertropfens  

9. Fertige auch eine Skizze an, die die Form des blauen Wassertropfens deutlich macht!  

  

Beobachtung:   

„+“-Seite der CD (mit Aceton behandelt)  „-“-Seite der CD (unbehandelt)  

   

Skizze:  

  

  

 

CD   

Skizze:  

  

  

 

CD  
Entsorgung: Die CD-Hälfte kann zum Hausmüll und das Aceton in den Behälter für 
Organische Lösungsmittel gegeben werden.  

Arbeitsblatt 2 

Lotuseffekt – Oberflächenbehandlung einer CD 



 

 

 

 Lotusblatt  Aufnahme Lotusblatt mit einem  
  Rasterlelektronenmikroskop  

  

  

  

In der Natur lässt sich der Lotuseffekt auf vielen Pflanzenblättern beobachten. Die Oberfläche 
eines Pflanzenblattes wird dabei nahezu gar nicht mit Wasser oder anderen Stoffen benetzt, 
dadurch haben Wassertropfen und Schmutzpartikel auf dem Blatt keinen Halt. Aufgrund 
dieser Eigenschaft ist der Lotus in weiten Teilen Asiens ein Sinnbild für Reinheit.  

Erst als die Blattoberfläche durch ein REM-Mikroskop untersucht wurde, konnte der Grund 
gefunden werden.   

  

Aufgabe:  

1. Betrachte die beiden Bilder und stelle Vermutungen über die Gründe des Lotus-
Effekts an.  

2. Beziehe in deine Überlegungen auch die Ergebnisse des CD-Versuchs mit ein. 

Arbeitsblatt 2 

Lotuseffekt – Ein Lotusblatt unter der Lupe 

  

  

  

  

  

  



 

 

 

  

Auswertungsfolie 1 

Lotuseffekt – CD 

  CD. Links: Unbehandelt. Rechts: Mit Aceton behandelt (weißer Fleck) 3   



 

 

 

• Eine CD ist wasserabweisend. Der Fachbegriff hierfür ist hydrophob.  
• Die Oberfläche der CD wird durch das Aceton so beschädigt, dass eine sehr raue 

Oberfläche entsteht. Diese extrem angeraute Oberfläche ist nun deutlich hydrophober 
als die glatte Oberfläche.  

• Die raue Oberfläche bewirkt, dass die Kontaktfläche zwischen Wassertropfen und CD-
Oberfläche so gering ist, dass der Tropfen scheinbar reibungslos abrollen kann.  

  

 Was hat dies mit dem Lotusblatt gemein?  

  

• Ein Lotusblatt ist mit Nano-Wachs-Kristallen besetzt, die ebenfalls diesen stark 
hydrophoben Effekt zur Folge haben.    
  
 Was bedeutet Nano?   

Auswertungsfolie 2 

Lotuseffekt – CD 



 

 

 
  

• Ein Nanometer verhält sich zu einem Meter wie der Durchmesser einer Haselnuss 

zu dem unseres Erdballs.  

• Ein Nanometer entspricht dem Durchmesser eines Moleküls aus zehn Atomen.  

• Nanostrukturen weisen aufgrund ihrer Größe besondere Eigenschaften auf.  

• In der Nanotechnologie wird das Wissen über Nanostrukturen eingesetzt, um zum 

Beispiel Werkstoffe wie Metalle, Glas und Keramik mit neuen Eigenschaften 

auszutauschen.  

  

  

Quelle:  

https://www.vci.de/fonds/schulpartnerschaft/unterrichtsmaterialien/nanotechnologieuebersic

ht.jsp?fsID=57639 [zuletzt aufgerufen am 16.12.2017] 

Auswertungsfolie 3 

Größenordnung Nano – Besondere Eigenschaften 



 

10. Klasse Nano (8 
 
1. Stunde  

Phase  Lehrerverhalten  Antizipiertes Schülerverhalten  Material  Methoden  

Einstieg  L zeigt Abbildung Lotusblatt  
Alternativ: L poliert matte Oberfläche mit  
Autopolitur  

-  Abperlen von Wasser und Schmutz 
wird durch Nanotechnologie 
ermöglicht.  
  

 Fragestellungen:   
Welche Ursachen hat dieser Effekt?  

  

- Schüler greifen ggf. auf Vorwissen 
zurück  

- Schüler stellen Vermutungen über den 
Effekt an.  

Abb. Lotusblatt  
  

UG  

Erarbeitung  L verteilt AB1 „CD-Experiment“  
CD-Experiment  

 Aceton zerstört die glatte Oberfläche. 
Dadurch wird die Oberfläche angeraut 
und ein Wassertropfen kann gut 
abperlen.  

- Schüler arbeiten nach 
Versuchsvorschrift.  

- Schüler notieren 
Versuchsbeobachtungen.  

- Schüler erkennen, dass ein 
Wassertropfen auf der intakten CD sich 
mehr ausbreitet als auf der mit Aceton 
bearbeiteten CD.  

- Schüler erkennen, dass durch das 
Aceton ein Wassertropfen gut abperlen 
kann und dies dem Nanoeffekt der 
Waschanlage entspricht.  

Versuchsmaterialien GA  
AB1  
  

Sicherung  L moderiert Ergebnissicherung.  
L führt in den Lotuseffekt ein.  
 Lotuseffekt, Begriffserklärung  
 Erklärung Nano-Ebene  

  

-  Schüler stellen ihre 
Versuchsergebnisse vor. -  Schüler 
beschreiben den Lotuseffekt.  

OHP  
Abb  
Lotuseffekt/REM  

LSG  
Tafelbild  
  
LV  



 

2. Stunde: 

Phase  Lehrerverhalten  Antizipiertes Schülerverhalten  Material  Methoden  

Einstieg  L zeigt Film „Nanoversiegelung-so  
funktioniert`s“ 
L moderiert 
UG.  

 Stellt Vermutungen darüber an, wie 
die  

Versiegelung funktioniert 

- Schüler greifen auf das Wissen der letzten 
Stunde zurück.  

- Schüler beschreiben das Abperlen des 
Wassertropfens.  

- Schüler erklären das Abperlen des 
Wassertropfens mit der rauen Oberfläche 
des Lacks.  

- Schüler erklären Größenordnung Nano  

OHP  
Film YouTube  

UG  

Erarbeitung  
I  

 Die Oberfläche wird angeraut aber 
nicht zerstört?  
 Auf den Lack werden 
Partikel aufgebracht, die für eine 
raue Oberfläche sorgen. 

- Schüler erkennen, dass eine  
Waschanlage nicht Aceton auf das Auto 
aufbringt, da man ja keinen kaputten Lack 
haben möchte.  

- Schüler erkennen, dass die Oberfläche auf 
andere Weisen angeraut werden muss. 

Stahlwolle und  
Politur 

UG  
Tafelbild  

Erarbeitung  
II  

L verteilt AB2 „Abweisen von Schmutz“ - Schüler beschreiben, dass der Schmutz mit 
den Wassertropfen mitgerissen wird.  

- SuS erkennen, dass auf die Oberfläche 
etwas aufgetragen wird.  

AB 2 enternen von 
Schmutz  
Visierspray  
Wasser  
Schmutzwasser  
Glasscheibe 

GA  

Sicherung  L moderiert Ergebnissicherung.  
 Nanopartikel werden auf die 

Oberfläche aufgetragen  
 Größenordnung Nanopartikel 
 Besondere Eigenschaften 

Nanoartikel  

 -  Schüler stellen ihre Ergebnisse vor.  OHP  S
V
/
L
V 



 

3./4. Stunde:   

Phase  Lehrerverhalten  Antizipiertes Schülerverhalten  Material  Methoden  

Recherche  Themen:  
- Sonnencreme (TiO2 sichtbar/nicht sichtbar)  
- Fassadenfarbe  
- Nano-Eisenpartikel  
- Nanoröhrchen  
- (Schaumstoffe)  
- (funktionale Oberflächen)  
- Farbpigmente  

-  Schüler recherchieren, wo 
NanoPartikel überall 
vorkommen.  

PC  GA  

Präsentation    -  Schüler präsentieren ihre 
Ergebnisse  

  SV  

  

     



 

 5./6. Stunde:   

Phase  Lehrerverhalten  Antizipiertes Schülerverhalten  Material  Methoden  

Einstieg  Nano-Waschmaschine – Bild  
 Wie stellt die Waschmaschine die Nano-

SilberPartikel her?  
 Wie erkennt man die Nano-Partikel im 

Wasser? (Thyndall-Effekt)  
 Wirken Silber-Nano-Partikel wirklich 

gegen Bakterien?  

 -  Schüler beschreiben, dass die  
Waschmaschine Nano-Silber- 
Partikel herstellt, die eine 
antibakterielle Wirkung haben  

OHP, Folie 
Nanowash  

UG  

Erarbeitung 
I  

L verteilt AB3-4  
Elektrolyse einer Silbernitrat-Lösung  
Tyndall-Effekt  
  

- Schüler führen die Versuche 
nach Versuchsvorschrift 
durch.  

- Schüler notieren ihre 
Beobachtungen.  

AB3-4 
Versuchsmaterial  

GA  

Sicherung I  L moderiert Ergebnissicherung.  -  Schüler stellen ihre 
Ergebnisse vor.  

    

Erarbeitung  
II  

L verteilt AB 5  
  
Einfluss der Silberpartikel auf die alkoholische 
Gärung  
(Messung der CO2- Produktion)  

- Schüler stellen Vermutungen 
über den Einfluss der  

Nanopartikel auf die alkoholische  
Gärung an  

- Schüler führen Experiment 
nach Vorschrift durch  

AB 5  
  
  
Versuchsmaterial  

Plenum  
  
  
GA  

Sicherung II  L moderiert Ergebnissicherung  - Schüler stellen ihre 
Ergebnisse vor  

- Schüler diskutieren über den 
Einfluss der Nanopartikel auf 
die  
Gärung  

OHP/Whiteboard  Plenum  

   



 

7./8. Stunde:Planspiel mit Risiken 
in reduzierter Ausführung



 

Samsung WF-B146 Waschmaschine / AAB /  

1400 UpM / 6 kg/ Display / Silver Nano 
Health System / weiß   

 

 
 
 
 
 
Quelle: 
https://www.amazon.de/Samsung-WF-B146-Waschmaschine-
DisplaySilver/dp/B000WE2HGO  
  

  
Silver Wash -Silver Nano Health System  
  
Die Silver Nano-Funktion von Samsung setzt 
SilberNanopartikel ein, um die Wäsche und die Trommel 
der Waschmaschine gründlich zu reinigen und zu 
desinfizieren. Schon bei geringen Waschtemperaturen von 
30 °C wird die Wäsche von Schweißgeruch befreit - von 
der Feinwäsche bis hin zu verschwitzten Socken. So 
sparen Sie Energie, Ihre Wäsche bleibt in Form und die 
Farben werden geschont.  
  
Quelle: https://migros- 
service.migros.ch/medias/sys_master/dokumente/h74/h0e/8828426518558/dokument- 
000006174.pdf   



 

Elektrolytische Herstellung von Nanosilber  
Beim Nano-Silver-Wash-Verfahren wird in der Waschmaschine durch Elektrolyse 
eine Nanosilber-Lösung hergestellt, die ins Waschwasser gelangt. In diesem 
Experiment soll diese chemische Reaktion nachempfunden werden. Zugleich dient 
der Versuch dazu, die spannenden Vorgänge an den Elektroden, die bei der 
Elektrolyse zu beobachten sind, festzuhalten.   

Wichtiger Hinweis: Die entstehende Silber-Nano-Lösung aus Experiment 2 wird für 
weitere Experimente benötigt. Fülle sie daher nach Beendigung des Experiments mit 
einer PasteurPipette in ein Reagenzglas und beschrifte dieses!  

  

Material für beide Experimente:  

2 9V-Blockbatterien, 2 Petrischalen, Batterieclips, Krokodilklemmen, Kabel, 
Silberdrähte,  
Silbernitratlösung (AgNO3- Lösung 0,001mol/L), Pasteurpipetten, Stoppuhr, Lupe, 
Reagenzglas, Stopfen  

  

Durchführung Experiment 1: s. Abbildungen  

1. Fülle 15 mL Silbernitratlösung in die Petrischale  
2. Verbinde die Blockbatterie mit den Verbindungskabeln und den 

Krokodilklemmen 3. Klemme am anderen Ende der Kabel je ein Stück 
Silberdraht an eine Krokodilklemme  

4. Tauche die Silberdrähte in die Silbernitratlösung.  

Achtung: Die Silberdrähte dürfen sich nicht berühren, die Krokodilklemmen an der 
Batterie dürfen sich auch nicht berühren!!  

 

5. Elektrolysiere die Lösung für 2 Minuten bei Gleichspannung. Beobachte dabei 
die Silberdrahtenden mit der Lupe und notiere deine Beobachtungen.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
Durchführung Experiment 2:  

Der Versuchsaufbau entspricht grundsätzlich dem Experiment 1!!  

In der Waschmaschine wird zum Elektrolysieren eine Wechselspannung verwendet. 
Um eine Wechselspannung zu erhalten, vertausche in diesem Experiment nun ca. 
alle vier Sekunden die Polung, indem du die Krokodilklemmen von Plus- und 
Minuspol an der Batterie am jeweils anderen Draht anbringst. Die Kathode wird 
dadurch zur Anode. Elektrolysiere für ca. 4 Sekunden, bevor du die Polung erneut 
wechselst. Führe insgesamt fünfzehn Durchgänge mit wechselnder Polung durch. 
Notiere deine Beobachtungen.  

Hebe die Nanosilberlösung für weitere Versuche auf. Fülle sie mit der Pasteurpipette 
in ein Reagenzglas und verschließe es mit einem Stopfen. Beschrifte das 
Reagenzglas.  



 

Der Tyndall-Effekt  
Der Tyndall-Effekt ist eine von M. Faraday 1857 entdeckte und von J. Tyndall näher 
untersuchte Lichtstreuung an kolloid gelösten Teilchen. Während eine echte Lösung von 
einem seitlich einfallenden Lichtstrahl ohne Streuerscheinung passiert wird, erscheint eine 
kolloide Lösung (Kolloide) bei gleicher Behandlung leuchtend trüb. Optische Rauchmelder 
benutzen den TyndallEffekt, um so Rauchpartikel in der Luft zu detektieren.  

JOHN TYNDALL, Sohn eines irischen Polizisten, forschte mit großem Erfolg auf dem Gebiet 
der Physik. Er untersuchte unter anderem die Lichtstreuung in trüben Medien und entdeckte 
den nach ihm benannten Tyndall-Effekt. Als Bergpionier, der erstmals 1862 die 
Südwestschulter des Matterhorns bestieg, erforschte er auch die Gletscherbewegung, sowie 
die Streuung und Absorption von Licht in der Atmosphäre. Er verbesserte das Nebelhorn und 
erfand das Atemschutzgerät für Feuerwehrleute.  
  

  
John Tyndall (Wikimedia commons)  

Quelle: Versuchsskript „Der Tyndall-Effekt“, J. Menthe, Universität Hildesheim  

  

Kolloidale Teilchen  
Als Kolloide (von altgriechisch κόλλα, kólla, „Leim“ und εἶδος, eidos, „Form, 
Aussehen“) werden Teilchen oder Tröpfchen bezeichnet, die im Dispersionsmedium 
(Feststoff, Gas oder  
Flüssigkeit) fein verteilt sind. Die Größe der einzelnen Teilchen liegt typischerweise 
im Nanometer- oder Mikrometer-Bereich. Sind sie beweglich (etwa in einem flüssigen 
Dispersionsmedium), so zeigen sie Brownsche Bewegung.  

Kolloidale Suspensionen haben große Bedeutung in der Nahrungsmittel- und  
Kosmetikindustrie und in der Grundlagenforschung, insbesondere in der statistischen 
Physik. Die Kolloidchemie ist der Bereich der Chemie, der sich mit ihren stofflichen 
Eigenschaften befasst.  

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Kolloid 



 

Nachweis des Tyndall-Effekts  

Materialien: 4 Bechergläser (200 ml), Laserpointer, Reagenzgläser 
Chemikalien:  

warmes Leitungswasser  Kochsalz (NaCl)  

Gelatine  Zucker  

Nanosilber-Lösung (aus dem 
ElektrolyseExperiment 2)  

  

  

Durchführung:   

1. Lese die Ausführungen zum Tyndall-Effekt und zu den Kolloiden.  
2. Stelle durch Auflösen obiger Feststoffe Kochsalz, Zucker bzw. Gelatine in 

warmem  
Wasser klare Lösungen her. Verwende jedoch nur so viel Gelatine, dass die  
Flüssigkeiten äußerlich nicht unterscheidbar sind und beschrifte die 
Bechergläser, um dem Vertauschen entgegen zu wirken.   

3. Stelle Vermutungen an, welche der hergestellten Proben einen Tyndall-Effekt 
zeigen werden. Plane eine Untersuchung, um deine Vermutungen zu 
überprüfen.  

4. Kannst du aus den Versuchsergebnissen Hinweise zur Größe der in den 
verschiedenen Lösungen befindlichen Teilchen gewinnen?   

Tipp: Den Tyndall-Effekt kann man nur an einem dunklen Ort beobachten!  

Notiere deine Erkenntnisse.  

5. Nutze deine Ergebnisse für eine Untersuchung der bei der Silberelektrolyse 
entstandenen Nanosilber-Lösung.  

6. Was beobachtest du?  
 

Lösung  Tyndall-
Effekt? 

Vermutung  

Tyndall-
Effekt 

Messung  

Wasser      

Zucker      

Salz      

Gelatine      

Nanosilber      

Quelle: Versuchsskript Tyndall-Effekt, J. Menthe, Universität Hildesheim 



 

Einfluss von Nanopartikeln auf die 
alkoholische Gärung  

Bei der alkoholischen Gärung wird aus Zucker (Glucose) mithilfe der in der Hefe vorhandenen  
Enzyme (Biokatalysatoren) Ethanol und Kohlenstoffdioxid (CO2) hergestellt. Die Intensität des 
Gärprozesses wird über die Menge des produzierten CO2 pro Zeit gemessen. Die 
Experimente werden arbeitsteilig von 4 Gruppen durgeführt.  

Geräte: 4 Erlenmeyerkolben (50 mL), 4 Plastikringe zum Beschweren, 5 Bechergläser (250 
mL), 1 Becherglas (100mL), 4 Messzylinder, 4 Gasableitungsrohre mit durchbohrtem 
Stopfen, 5 Pipetten (10 mL), 1 Heizrührer mit Thermometer, 4 Magnetrührstäbchen, 3 
Wasserbäder, 4 Klemmen und 4 Muffen, 2 Stativstangen, 2 Hebebühnen, 4 Stoppuhren.  

Chemikalien: Nanosilberlösung aus dem vorigen Experiment, Silbernitratlösung aus dem 
vorigen Experiment, D-Glucose, Ethanol (alternativ Brennspiritus), Backhefe, 
demineralisiertes Wasser.  

Vorbereitung: Die Apparatur wird gemäß der Abbildung aufgebaut. Die 3 Wasserbäder 
werden mit Leitungswasser befüllt, die 4 Bechergläser und die Messzylinder mit 
Brennspiritus. Das mittlere Wasserbad wird auf 35oC erhitzt.  

Hefesuspension: 10g Bäckerhefe werden in 
50 mL demineralisiertem Wasser suspendiert 
(100 mL Becherglas).  

Glucoselösung: In einem Becherglas wird 1 g 
Glucose in 100 mL Wasser gelöst.  

Versuchsansatz: Die Erlenmeyerkolben 
werden wie folgt befüllt:  

  

Gruppe  Lösungen  

1  10 mL Glucoselösung + 2mL Wasser  

2  10 mL Glucoselösung + 2mL 
Silbernitratlösung  

3  10 mL Glucoselösung + 2mL 
Nanosilberlösung  

4  10 mL Glucoselösung + 2mL Ethanol  
  

Im Anschluss werden in jeden Erlenmeyerkolben unter Rühren 5 mL Hefesuspension 
zugegeben, die  
Kolben zügig verschlossen und über das Glasrohr mit einem Messzylinder verbunden. Das 
verdrängte Flüssigkeitsvolumen wird alle 5 Minuten am Messzylinder abgelesen und in einer 
Tabelle notiert. Der Versuch endet nach 60 Minuten.  

Jede Gruppe stellt ihre Ergebnisse graphisch dar.  

  

  

  

Quelle: Friedrich Verlag GmbH, Unterricht Chemie 152, 20164, Beitrag S. 28-33  



 

 Phase  Inhalt  Bemerkungen  gA 

Einstieg 
5 min  

Begrüßung der Lerngruppe      

Erarbeitung 
5 min  

L: Anschrieb „Was sind Nanoteilchen?“  
  
Sammlung der Ideen an der Tafel  

Schaffung von Transparenz 
für den Unterricht  

  

Plateuaphase 
5 min  

Notieren wir nun Fragen, denen wir im Unterricht 
nachgehen können.  
  
Antizipierte Antworten:  
- Wie stellt man Nanoteilchen her?  
- Wo kommen alles Nanoteilchen  vor?  
- Was sind Nanoteilchen?  
- Welchen Effekt haben Nanoteilchen?  
- Wie wirken Nanoteilchen auf Organismen?  
  
Bringen wir die Fragen nun in eine 
sinnvolle Reihenfolge. (Expemplarische 
Reihenfolge) - Was sind Nanoteilchen?  
- Welchen Effekt haben Nanoteilchen?  
- Wie stellt man Nanoteilchen her?  
- Wo kommen alles Nanoteilchen  vor?  
- Wie wirken Nanoteilchen auf Organismen?  

Ermittlung von Leitfragen 
für den Unterricht  

  

Erarbeitung 
30 min  

L zeigt Bild eines Sonnenuntergangs  
  
L: „Was hat das mit Nano zu tun?“  
  
Antizipierte Antwort:  
- Das Licht wird gestreut  
- Kleinste Teilchen brechen das Licht  
- Licht wird abgelenkt  
  
Sammlung der Ideen an der Tafel  
  
Führen wir dazu einen Versuch durch.  

Vorentlastung des 
Versuchs  

  
Fokussierung des  

Unterrichtsgegenstandes  
  

Tipp: Video als 
Aufzeichnung nutzen  

  
  

Folie mit Bild von Palme 
und  

Stadt  
  

Experimentelle 
Untersuchung  der 
Eigenschaften von  

Nanoteilchen  

  



   

Sicherung 
20 min  

Stellen Sie ihre Ergebnisse vor.  
  
Lösung:  
- Die Lösung verfärbt sich zunächst bläulich 
trüb, wird anschließend rot und dann gelb.  
- Bei der Reaktion von Natriumthiosulfat mit 
Salzsäure entsteht elementarer Schwefel in Form 
von kleinen Partikeln, den Nanoteilchen.  
- Mit zunehmender Reaktionszeit entstehen 
immer mehr und größere Schwefelpartikel. 
 

S2O3
2-+2H+→SO2+S+H2O 

  
Quelle: http://www.u-
helmich.de/che/EF/inhaltsfeld- 
1/5-Geschwindigkeit/seite17.html  
  
Je mehr Teilchen vorhanden sind, desto mehr 
Licht wird gestreut. Der Blaue Lichtanteil nimmt 
ab, wodurch im Anschluss nur noch rotes Licht zu 
sehen ist. 

REAKTIONSGLEICHUNG 
ZU  
SCHWER da SO2 
unbekannt  

  
Idee: Vorentlastung durch 

Puzzle der  
Teilchenabbildungen zum 

absorbiertem Licht.  

  

Plateauphase 
10 min  

Fassen wir nun kurz die bisherigen Erkenntnisse 
zu den Nanoteilchen zusammen.  
  
Die Begriffe Nanopartikel bzw. Nanoteilchen 
bezeichnen Verbünde von einigen wenigen bis 
einigen tausend Atomen oder Molekülen. Der 
Name Nano bezieht sich auf ihre Größe, die 
typischerweise bei 1 bis 100 Nanometern liegt: 
Ein Nanometer (Abkürzung:  

nm) entspricht 10−9 = 0,000 000 001  
Meter = 1 Milliardstel Meter. „nano“ leitet sich aus 
dem Griechischen „nanos“ für „Zwerg“ oder 
„zwergenhaft“ ab.  
  
Nanoteilchen können spezielle optische 
Eigenschaften haben. So streuen 
Schwefelpartikel das Licht.  

Besser „Recherche oder 
Hilfekarten“  

  

  

2. Stunde: Tyndall → Fraktale → Ansatz mit Hefe (Eigenschaften von Nanoteilchen)  

3. Stunde: Biozide Wirkung und Waschmaschine (Biologische Wirkung) 
Hefepilze/Milchsäurebakterien auf Aggarplatten als Vergleich mit Silbernitrat da 
umweltgefährdend  

4. Stunde: Lotuseffekt (20 min) → pyrophorbes Eisen (20 min)  

5. Stunden: Herstellung von Ferrofluid → Magnetische Knete (Produktion und Anwendung)  

  

Idee Verortung in Klasse 12 4. Semester, Mikroplastik als Übergang zum Thema 
„Nanoteilchen“  



 

Chemie           

Thema: Der chemische Sonnenuntergang  

    Datum:  

  

Je nach Wetterlage kann der Sonnenuntergang mit 
einem faszinierenden Farbenspiel verbunden sein. Dabei 
entsteht das Morgen- oder Abendrot durch die Streuung 
des Lichts in der Erdatmosphäre. 1871 gelang es dem 
Naturforscher STRUTT RAYLEIGH, erstmals dieses 
Phänomen theoretisch zu beschreiben.  

In unserem Experiment wird der Nanoschwefel die 
Änderung der Lichtstreuung (also den 
„Sonnenuntergang“) verursachen.  

Arbeitsauftrag:  

Überlegen Sie, was auf Teilchen-Ebene mit dem Natriumthiosulfat (Na2S2O3) passiert, nachdem es 
mit der Salzsäure versetzt wurde, und formulieren Sie diesen Sachverhalt in Form einer 
Reaktionsgleichung.  Hinweis: Bei der Reaktion entsteht elementarer Schwefel.  

Materialien: Becherglas (500 ml, breiter Boden), Glasrührstab, starke weiße Lichtquelle (OHP), 
BecherglasSchablone, 2 Messzylinder (25 ml + 50 ml)  

  

Chemikalien:  

Natriumthiosulfat-Lösung (Na2S2O3), c = 0,1 mol/L    

verdünnte Salzsäure (HCl), c = 2 mol/L  

 Signalwort: „Gefahr“  

H290+H314+H335  

  

Durchführung:  

1. Messen Sie 20 ml der Natriumthiosulfat-Lösung (Na2S2O3) und 40 ml der verdünnten Salzsäure 
(HCl) in je einem der Messzylinder ab. (Die beiden Lösungen noch nicht zusammengeben!)  

2. Legen Sie die Becherglas-Schablone mittig auf die Lichtquelle und stellen Sie das Becherglas in 
die Aussparung.  

3. Die Natriumthiosulfat-Lösung wird in das Becherglas gegeben und die verdünnte Salzsäure wird 

vorsichtig und langsam dazugegeben.  

 

 



   

4. Beobachten Sie aufmerksam, was passiert, und notieren Sie es. Achten Sie dabei auf den 

Farbverlauf der Reaktion von Natriumthiosulfat und Salzsäure.  

Auftrag: Überlegen Sie, wie die Beobachtung des „chemischen Sonnenuntergangs“ zu erklären ist 

und welche Rolle dabei die Größe der Schwefelpartikel spielt.  

Entsorgung: Säuren, Basen, Salzlösungen werden gemeinsam in einem größeren Gefäß 
(Beschriften!) gesammelt und auf pH 8 neutralisiert (z.B. Kalk, NaOH, HCl). Hier mit NaOH 
neutralisieren. Flüssigkeit in den Ausguss geben.  



 

02 – Tyndall und nano-Silber  

11  

Phase  Inhalt  Bemerkungen  gA  

Einstieg 
5 min  

Begrüßung der Lerngruppe    ok  

Erarbeitung 
10 min  

Heute werden wir uns genauer mit der  
Herstellung und der Wirkung der 
NanoTeilchen beschäftigen. Damit wir 
die NanoTeilchen nachweisen können, 
führen Sie zunächst den Tyndall 
Versuch durch.  

Problem: Überall zu 
sehen. Hier muss mehr 

gesteuert werden. 
 

Lösung: Spatelspitze, 
destilliertes Wasser 

ok  

Erarbeitung 
30 min  

Stellen wir nun Nano-Silberteilchen her. 
Versuch zu den Fraktalen  

Problem: Vergrößerungen 
nicht greifbar. (200,500,...) 

 
Besser: Bilder der 
Vergrößerungen 

zuordnen. 

ok  

        

Sicherung 
20 min  

Stellen Sie ihre Ergebnisse nun kurz 
vor.  
  
Zeigen Sie die Anwesenheit von 
NanoTeilchen in der Lösung.  

Versuch: Silberblech in 
dest. Wasser 

 

→milchige Lösung 

  

Vertiefung 
15 min  

Planen Sie nun einen Versuch zur 
Bioziden  
Wirkung der Silber-Nano Teilchen auf 
Mikroorganismen. Dazu habe ich ihnen 
Hefe mitgebracht.  

    

Erarbeitung 
10 min  

Durchführen des Versuchs      

2. Stunde: Tyndall → Fraktale → Ansatz mit Hefe (Eigenschaften von Nanoteilchen)  

3. Stunde: Biozide Wirkung und Waschmaschine (Biologische Wirkung) 
Hefepilze/Milchsäurebakterien auf Aggarplatten als Vergleich mit Silbernitrat da 
umweltgefährdend  

4. Stunde: Lotuseffekt (20 min) → pyrophorbes Eisen (20 min)  

5. Stunden: Herstellung von Ferrofluid → Magnetische Knete (Produktion und Anwendung)  

  

Idee Verortung in Klasse 12 4. Semester, Mikroplastik als Übergang zum Thema 
„Nanoteilchen“  

Kerim: Tyndall-Test mit Silbernitratlösung und Büroklammern, Test mit Hefepilze  

Raagul: test mit Hefe, Nochmal Silber-Nanoteilchen mit Reinstwasser (Versuchsvorschift: S. 
25, Nanosilber.pdf)  



 

  

Chemie       

Thema: Fraktale Strukturen  

        Datum:  

  

Aufträge: Betrachten Sie den an der Station ausliegenden Silberdraht. Stellen Sie sich vor, Sie 
würden diesen Silberdraht nun immer weiter vergrößern. Fertigen Sie kleine Zeichnungen an, 
was Sie bei a) 200-facher, b) 100.000-facher und c) 500-millionenfacher Vergrößerung sehen. 
Überlegen Sie, bei welcher Vergrößerung eines 1 cm langen Silberdrahts Sie im Bereich der 
Nanopartikel wären.  

  

Silberfraktale  

Fraktale Strukturen zeichnen sich – 
vereinfacht gesagt – dadurch aus, dass 
Ausschnitte der Struktur bei 
entsprechender Vergrößerung 
Ähnlichkeit mit dem ursprünglichen 
Ausschnitt aufweisen. Man spricht hier 
vom Phänomen der Selbstähnlichkeit. 
Bei der langsamen elektrochemischen 
Reduktion von Metallsalzen entstehen 
solche Fraktale. An dieser Station 
sollen Sie selbst versuchen, solche 
fraktalen Strukturen herzustellen.   
  
Materialien: Stativ, Stativklemmen, Petrischale, Becher-glas (50 ml), 2 Krokodilklemmen,  
Blockbatterie (9 V), Objektträger mit Vertiefung, Pasteurpipette, Lupe, Mikroskop mit PC-
Anschluss (ggf. SD-Karte), Silberdrähte, Tesafilm  
  
Beim Nano-Silver-Wash-Verfahren wird in der Waschmaschine durch Elektrolyse eine 
NanosilberLösung hergestellt, die ins Waschwasser gelangt. Im Experiment soll diese 
chemische Reaktion nachempfunden werden. Zugleich dient der Versuch dazu, die 
spannenden Vorgänge an den Elektroden, die bei der Elektrolyse zu beobachten sind, 
festzuhalten.  

Vorbemerkung: Für ein späteres Experiment (biozide Wirkung) benötigen Sie 10 ml der 
entstandenen AgNO3-Lösung. Bewahren Sie diese in einem Reagenzglas auf und 
beschriften Sie es!  

Materialien: 3 Blockbatterien (9 V), Batterieclips, Krokodilklemmen, Stoppuhr, 
Reagenzglas, Gummistopfen, Pasteurpipette, Petrischale, Silberdrähte 
Chemikalien:  

Silbernitrat-(AgNO3)-Lösung, (c = 0,001 mol/L)  

Signalwort: 
„Gefahr“  

H272+H314+H410  

P210+P221+P273+P280  
P301+P330+P331+P305+P351+P338  
P308+P310  

   



 

Aufbau:  

 
  
  
Durchführung:  

1. Füllen Sie die Silbernitratlösung in eine Petrischale. Stecken Sie die Blockbatterien 
zusammen und befestigen Sie die Batterieclips wie in der Abbildung dargestellt.  

2. Elektrolysieren Sie die Lösung für etwa eine Minute mit Gleichspannung (siehe Abbildung). 
Betrachten Sie dabei die Drahtenden mit der Lupe. Achtung, weder die Klammern an der 
Batterie noch die beiden Silberdrähte dürfen sich berühren. Beobachten Sie auch im 
Folgenden genau die beiden Drahtenden!  

Nanosilber-Herstellung:  

In der Waschmaschine wird zum Elektrolysieren eine Wechselspannung verwendet. Um eine  
Wechselspannung zu erhalten, vertauschen Sie nun ca. alle vier Sekunden die Polung, 
indem Sie die Krokodilklemmen von Plus- und Minuspol am jeweils anderen Draht anbringen 
(hier sollten Sie arbeitsteilig vorgehen!). Die Kathode wird dadurch zur Anode. Elektrolysieren 
Sie für ca. 4 Sekunden, bevor Sie die Polung erneut wechseln. Führen Sie insgesamt 
fünfzehn Durchgänge mit wechselnder Polung durch. Notieren Sie Ihre Beobachtungen. 
Heben Sie die Nanosilberlösung für weitere Versuche auf. 

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



 

 

 

  

Materialien: 4 Bechergläser (200 ml), Laserpointer 
Chemikalien:  

Destilliertes Wasser  Kochsalz (NaCl)  

Gelatine  Zucker  

  

Durchführung: Lesen Sie die Ausführungen zum Tyndall-Effekt. Stellen Sie durch Auflösen obiger 
Feststoffe in warmem Wasser klare Lösungen her. Verwenden Sie jedoch nur so viel Gelatine, 
dass die Flüssigkeiten äußerlich nicht unterscheidbar sind und beschriften Sie die Bechergläser, 
um dem Vertauschen entgegen zu wirken. Stellen Sie Vermutungen an, welche der hergestellten 
Proben einen Tyndall-Effekt zeigen werden. Planen Sie eine Untersuchung, um Ihre Vermutungen 
zu überprüfen. Hintergrundinformationen liefert das Skript „Lichtstreuung“.  

Tipp: Den Tyndall-Effekt kann man nur an einem dunklen 
Ort beobachten!  

  

Arbeitsauftrag:  

- Zeichnen Sie die Ergebnisse.  

- Erläutern Sie den Nachweis der Nano-Teilchen.  

- Führen Sie den Versuch nachher mit ihrer Silber Lösung 
durch.  

  

Der Tyndall-Effekt  

Der Tyndall-Effekt ist eine von M. Faraday 1857 entdeckte und von J. Tyndall 
näher untersuchte Lichtstreuung an kolloid gelösten Teilchen. Während eine 
echte Lösung von einem seitlich einfallenden Lichtstrahl ohne 
Streuerscheinung passiert wird, erscheint eine kolloide Lösung (Kolloide) bei 
gleicher Behandlung leuchtend trüb. Optische Rauchmelder benutzen den 
Tyndall-Effekt, um so Rauchpartikel in der Luft zu detektieren.  
JOHN TYNDALL, Sohn eines irischen Polizisten, forschte mit großem Erfolg 
auf dem Gebiet der Physik. Er untersuchte unter anderem die Lichtstreuung in 
trüben Medien und entdeckte den nach ihm benannten Tyndall-Effekt. Als 
Bergpionier, der erstmals  
1862 die Südwestschulter des Matterhorns bestieg, erforschte er auch die Gletscherbewegung, 
sowie die Streuung und Absorption von Licht in der Atmosphäre. Er verbesserte das Nebelhorn 
und erfand das Atemschutzgerät für Feuerwehrleute. 

  

Chemie                Datum:   

Thema: Tyndall Effekt   

  



   

Chemie           

Thema: Biozide Wirkung von Nano Silber  

    Datum:  

  

Stoffwechselprodukte von Mikroorganismen sind für die unerwünschte Geruchsbildung in der 
Wäsche verantwortlich. Klassischerweise werden diese Mikroorganismen durch Hitze (also 
durch hohe Waschtemperaturen) abgetötet. Die Nano-Silver-Wash-Technologie soll den 
gleichen Effekt (Unschädlichmachen der Mikroorganismen) auf andere Weise erreichen. So 
könnte viel Energie gespart werden. Aber stimmt das? Und wie lässt sich diese Behauptung 
überprüfen?  

  

Auftrag:  

Überlegen Sie, wie man die besondere Wirkung des Nanosilbers nachweisen könnte: 
welche Vergleichslösungen müssten Sie überprüfen?  

Planen Sie dazu mit ihrer Nano-Silberlösung und Hefepilzen einen Versuch.  

  



 

03- 04 Herstellung von Ferrofluid  

11  

Phase  Inhalt  Bemerkungen  gA  

Einstieg 
5 min  

Begrüßung der Lerngruppe    ok  

Erarbeitung 
10 min  

Bisher haben wir Nanoteilchen im kleinen  
Maßstaab hergestellt. Heute möchte ich mit 
ihnen  
Ferrofluide und daraus dann Werkstoffe 
herstellen.  

  ok  

Erarbeitung 
45 min  

Herstellung von Ferrofluid    ok  

        

Sicherung 
25 min  

Stabilisierung des Ferrofluids  
  
  

  

    

Vertiefung 
25 min  

Herstellung von Magnetischer Kreide      

Erarbeitung 
10 min  

      

  

2. Stunde: Tyndall → Fraktale → Ansatz mit Hefe (Eigenschaften von Nanoteilchen)  

3. Stunde: Biozide Wirkung und Waschmaschine (Biologische Wirkung)  
Hefepilze/Milchsäurebakterien auf Agarplatten als Vergleich mit Silbernitrat da 
umweltgefährdend  

4. Stunde: Lotuseffekt (20 min) → pyrophores Eisen (20 min)  

5. Stunden: Herstellung von Ferrofluid → Magnetische Knete (Produktion und 
Anwendung)  

  

Idee Verortung in Klasse 12 4. Semester, Mikroplastik als Übergang zum Thema 
„Nanoteilchen“  

Ergebnisse von Nanosilber: Beides Biozide Wirkung, ähnlich Silbernitrat  

Zur Herstellung der Nanopartikel werden zwei Eisensalzlösungen, in denen das Eisen als 
Fe(II) bzw. Fe(III) vorliegt, gemischt und über ein geeignetes Fällungsmittel gefällt. Dabei 
entsteht Eisenoxid in Form von Magnetit-Nanopartikeln (Fe3O4) aus.  

8 NaOH + 2 FeCl3 + FeCl2 → Fe3O4↓ + 8 NaCl + 4 H2O  



   

Nun müssen die Nebenprodukte (NaCl und H2O) entfernt werden, damit die Nanopartikel 
weiterreagieren können. Dazu werden die Nano-Partikel mehrfach mit vollentsalztem Wasser 
versetzt, die Nano-Partikel zum Sedimentieren gebracht und das überstehende Wasser 
abdekantiert. Die nun gereinigten Magnetit-Nanopartikel sind das Sol. Im nächsten Schritt 
muss das Sol (gereinigte Nanopartikel) so behandelt werden, dass das Magnetit aus dem 
Lösemittel, in dem es später gelöst werden soll, nicht ausfällt. Dazu wird die Oberfläche der 
Nanopartikel mit einem im späteren Lösemittel löslichen Stoff beschichtet. Dabei entsteht 
das so genannte Gel.   



 

 

  

Chemie         

Thema: Herstellung von Ferrofluid  

      Datum:  

  

Bitte tragen Sie bei allen Arbeiten Kittel, Handschuhe und Schutzbrille! 

Bitte entsorgen Sie das Ferrofluid als nicht halogenhaltigen organischen 

Abfall und beachten Sie im Zweifelsfall die Vorschriften Ihres kommunalen 

Abfallentsorgers.  

  

Durchführung:  

1) Fällung  

In das 100-ml-Becherglas werden 5,43 g FeCl3 · 6 H2O (orange) eingewogen und 30 ml 
VEWasser zugegeben. In das 50-ml-Becherglas werden 2,0 g FeCl2 · 4 H2O (hellgrün) 
eingewogen und 20 ml VEWasser zugegeben.  

Unter Rühren lösen sich nach ein paar Minuten die Salze. Danach werden die beiden klaren 
Lösungen im-100 ml-Becherglas vereinigt und gut vermischt. Das 50-ml-Becherglas wird mit 
wenig VE-Wasser nachgespült.  

8 g NaOH werden in das 400-ml-Becherglas eingewogen und 200 ml VE-Wasser 
zugegeben. Unter kräftigem Rühren (großer Magnetrührfisch) wird das NaOH aufgelöst.  

(Vorsicht: die Lösung wird warm!)  

Die Metallsalzlösung wird unter weiterem starkem Rühren zügig zur Natronlaugelösung 
gegeben, wobei sich eine schwarze Suspension von Nano-Magnetit bildet, die 
magnetisierbar ist. Die Suspension wird 15 Minuten gerührt.  

  

2) Reinigung  

Nach Ablauf der 15 Minuten wird das Becherglas von der Rührplatte genommen und der 
schwarze Niederschlag zum Sedimentieren gebracht: Dazu wird die Suspension stehen 
gelassen, bis der Feststoff sich vollständig abgesetzt hat.  

Die überstehende Flüssigkeit wird abdekantiert. Dieser Vorgang dauert etwa 30 Minuten. 
Anschließend werden zu dem schwarzen Niederschlag 200 ml VE-Wasser gegeben, die 
Suspension aufgeschlämmt und kräftig gerührt. Die Abtrennvorgänge werden so oft 
wiederholt, bis der pH-Wert der überstehenden Flüssigkeit etwa 10 beträgt (die Zugabe von 
Wasser sollte mindestens viermal erfolgen).  

  

3) Oberflächenbehandlung  

Zu dem schwarzen, gewaschenen Niederschlag werden 200 ml VE-Wasser gegeben, die 
Suspension wird kräftig gerührt. Das Thermometer wird nun so befestigt, dass es einige cm 



   

in die (immer noch gerührte) Lösung eintaucht. Die Suspension wird auf ca. 80 °C erhitzt. Bei 
dieser Temperatur werden 2,8 g Ölsäure zugegeben und weitere 15 Minuten gerührt. Es 
bildet sich eine zähe Paste, die sich vom Wasser trennt.  

Die überstehende Flüssigkeit (oft dunkelbraun) wird abdekantiert. Die verbleibende schwarze 
Paste wird noch einmal mit ca. 200 ml VE-Wasser gewaschen. Abschließend wird die 
hergestellte Paste im Trockenschrank (idealerweise unter Vakuum) bei maximal 55 °C 
getrocknet, um Restwasser zu entfernen. (Falls kein Trockenschrank vorhanden ist, wird das 
Wasser soweit wie möglich entfernt).  

  

4) Test: Verhalten des Ferrofluids im Magnetfeld  

Nähern Sie einen Permanentmagneten dem Ferrofluid von der Unterseite des Becherglases 
und bewegen Sie den Magneten horizontal und vertikal.  

Beobachtung:  

Das Ferrofluid bildet im Magnetfeld eine Halbkugel und lässt sich mit dem Magneten 
bewegen. Bei Verwendung eines starken Neodyn-Magneten bildet das Ferrofluid so 
genannte „RosensweigStacheln“ aus.  

  

Auftrag: Recherchieren Sie, um welchen chemischen Stoff es sich beim Ferrofluid 
handelt.    



 

Chemie           

Thema: Herstellung Intelligente Knete  

    Datum:  

  

  

  

Nano-Partikel spielen in vielen alltäglichen Produkten eine 
große Rolle. So sind auch die Tonerpulver in 
Laserdruckern mit Nanopartikeln versehen. Dabei macht 
man sich die Möglichkeit zunutze, das Tonerpulver durch 
die Versetzung mit Nanopartikeln mit besonderen 
Eigenschaften zu versehen.  

Materialien: Becherglas (250 ml), Handschuhe, Magnete,  
Rührstab, Erlenmeyerkolben (100 ml), Becherglas (100 
ml),  
Laserpointer, Spatel  
  

Chemikalien:  
Ferrofluid  Maisstärke  
Holzleim  Flüssigwaschmittel  
  

Durchführung:  

Befüllen Sie das Becherglas mit 50 mL Holzleim. Finden Sie eine optimale Kombination 
heraus, wieviel Maisstärke hinzugegeben werden muss. Beachten Sie: Je mehr Maisstärke, 
desto geschmeidiger und formbarer wird die Knete. Die Hälfte des Volumens an 
verwendeten Holzleim entspricht der Menge des Waschmittels, welches Sie unter Rühren 
hinzugeben. Verliert die Masse an Klebrigkeit und lässt sich schwerfällig rühren, kann Sie 
von Hand geknetet werden. Entspricht die  
Masse Ihren Vorstellungen geben Sie wenige Tropfen Ferrofluid hinzu. Achten Sie darauf, 
dass keine  
Flüssigkeit auf die Tische kommt und dass Sie das Ferrofluid langsam in die Knete 

einarbeiten. Kneten Sie so lange bis das Ferrofluid vollständig aufgenommen wurde und die 

Knete einheitlich schwarz ist. Untersuchen Sie die Knete mit den oben genannten 

Gegenständen. Experimentieren Sie anschließend auch mit dem Ferrofluid. Untersuchen Sie 

auch dieses mit den o.g. Gegenständen.  

Auftrag: Überlegen Sie, wie die besonderen Eigenschaften der Knete und der Emulsion 
erreicht werden konnten. Überlegen Sie, welche Kräfte für die bizarren Formen 
verantwortlich sind.  

Entsorgung: Überschüssiges Waschmittel kann im Waschbecken entsorgt werden. 
Ausgediente oder ausgetrocknete Knete wird in den Laborabfall gegeben.  


