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Vorwort des Gesamtwerkes

Der pddagogisch-methodische Wert chemischer Schulexperimente ist fir den Be-
reich der allgemeinbildenden Schulen durch viele Untersuchungen ermittelt,
breite Erprobungen spezifiziert und umfassende Erfahrungen bestdtigt worden.
Die vollstdndige Integration chemischer Experimente in den Unterrichtsproze3
ermoglicht mafBgeblich die Realisierung aller wesentlichen Ziele des Chemie-
unterrichts. So sind Planung, Vorbereitung, technische Ausfihrung und verall-
‘gemeinernde Auswertung chemischer Schulexperimente innerhalb des Erkenntnis-
'prozesses beim Schiller fir den Kenntniserwerb ebenso von Bedeutung wie fir
die Ausbildung geistiger und manveller Fdhigkeiten und Fertigkeiten. Eine wesent-
liche Rolle spielt dabei die Anwendung der experimentellen Methode.

Weiterhin kann das chemische Schulexperiment, das sich in den unterschiedlichsten
Unterrichtssituationen einsetzen |dBt, erzieherisch wirksam werden. Durch Ex-
perimentieren ist eine Unterstitzung der Ausbildung wertvoller Gewohnheiten
und Uberzeugungen sowie ein Beitrag zur BewuBtseinsbildung und zur Weiter-
entwicklung kollektiver Verhaltensweisen moglich.

Es ist sicher, daB3 durch einen methodisch gut geplanten Ejnsate chemischer Schul-
experimente viele wirksame Mdglichkeiten erschlossen werden kénnen, die inhalt-
liche Ausgestaltung unserer Oberschule zu verbessern.

Aus den hohen Bildungs- und Erziehungsaufgaben, die unserer Schule — und damit
auch dem Chemieunterricht — von der Partei der Arbeiterklasse gestellt worden
sind, ergaben sich neue Anforderungen fiir ein Werk iiber chemische Schulexperi-
mente. Bei der Entwicklung des Gesamtwerkes ,,Chemische Schulexperimente*
wurde deshalb das Ziel verfolgt, in einem einheitlichen und in sich geschlossenen
Werk alle wichtigen Fragen und Probleme fiir die Durchfihrung chemischer Schul-
experimente zu behandeln.

Autorenkollektiv und Leiter waren bei diesem Vorhaben bemiht, die in der
Deutschen Demokratischen Republik vorhandenen Traditionen auf dem Gebiet
der Entwicklung, der Erprobung und des Einsatzes chemischer Schulexperimente
zielstrebig fortzufihren. So wird an das von Helmut Stapf bereits im Jahre 1950
begonnene Werk ,,Chemische Versuche im Unterricht' angeknipft, das dann im
Jahre 1961 von Eberhard Rossa und Albert Hradetzky als ,,Chemische Schulversuche®
verdienstvoll weiterentwickelt worden ist. Auch das Buch von Giinter Langhammer
..Versuche zur physikalischen Chemie'* aus dem Jahre 1956 ist in diesem Zusam-
menhang zu nennen.
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Weiter sind die Biicher ,,Laborgerdte und Chemikalien‘* von Gerhard Meyendorf
1964 und ,,Chemische Schulversuche, Teil 4, Halbmikrotechnik'* von Hans Keune
und Rudi Kuhnert unter Mitarbeit von Helmut Boeck und Helmut Herbig 1967 teils
zusammengefaBt und teils aufgegliedert in das Gesamtwerk eingegangen. Bei der
Auswahl und Konzipierung der chemischen Schulexperimente wurden die grund-
legenden Arbeiten von Gerhard Meyendorf ,,Einfache chemische Schilerversuche'
(1961), Giinter Wirsing, Armin Klein und Helmut Barthel ,,Das Experiment im Chemie-
unterricht* (1966) und Armin Klein ,,Quantitative Demonstrationsexperimente**
(1969) ausgewertet. Es ist also versucht worden, alles Bewdhrte zu bericksichtigen
und, soweit das méglich gewesen ist, zu Gibernehmen. Die Arbeit am Gesamtwerk
..Chemische Schulexperimente‘‘ begann somit unter giinstigen Voraussetzungen.
Autorenkollektiv und Leiter haben sich bemitht, dem Chemielehrer in der Praxis
eine Vielzah!l. experimentiertechnisch und pddagogisch-methodisch erprobter
chemischer Experimente — klar, eindeutig und unmiBverstdndlich beschrieben -
zur Auswahl anzubieten. Dabei wurde versucht, die verschiedensten Unterrichts-
situationen ebenso wie die objektiven Gegebenheiten, wie Raumverhdltnisse, Aus-
stattungsweise, Gerdte- und Chemikalienbestdnde, zu beriicksichtigen. Die in der
Zeitschrift ,,Chemie in der Schule* veroffentlichten Beitrdge zum chemischen
Schulexperiment sind systematisch ausgewertet worden.

Die Auswahl der in den jeweiligen Bdnden dieses Werkes beschriebenen Experi-
mente ist auf der Grundlage des Unterrichtsstoffes fir das Fach Chemie der allge-
meinbildenden Schulen (obligatorischer wie fakultativer Unterricht) vorgenom-
men worden. Das Angebot der Experimente ist iiber diesen Rahmen hinaus erwei-
tert worden, um neben einer Beriicksichtigung der vielfdltigen Mdglichkeiten des
Fachunterrichts den Aufgabenstellungen und Interessen der Arbeitsgemeinschaf-
ten gerecht werden zu kénnen oder auch, um einen Beitrag fiir den Chemieunter-
richt in der Erwachsenenqualifizierung (Volkshochschule), in den Fachschulen und
nicht zuletzt in de® Lehreraus- und -weiterbildung zu leisten.

Die Anordnung der Experimente, also ihre systematische Einteilung, besonders in
den Bdnden 2, 3 und.4, ist nach stofflichen Gesichtspunkten vorgenommen worden.
Autorenkollektiv und Leiter haben sich nach vielen Diskussionen entschieden, die
bisher gebrduchlichen klassischen Teilgebiete der Chemie (Anorganische und
Organische Chemie) ebenso zu beriicksichtigen wie die in diesen Teilgebieten ver-
wendeten Unterteilungen. Den Autoren ist bekannt, daB Einwdnde gegen eine
solche Gliederung der Wissenschaft Chemie erhoben und — besonders im Rahmen
der Hochschulbildung - andere Klassifizierungsgruppen als Elemente der Stoff-
anordnung erprobt werden. Autorenkollektiv und Leiter haben sich dennoch ent-
schlossen, die Experimente nach klassisch-stofflichen Gesichtspunkten anzuordnen
und dabei strukturelle, energetische oder reaktionstheoretische Parameter zu
bericksichtigen. Auf diese Weise ergeben sich keine zu groen Abweichungen
von dem bisher Ublichen Vorgehen im Chemieunterricht, es werden aber auch
keine direkten Beziige zur Anordnung des Unterrichtsstoffes im Chemielehrgang
notwendig. -

Chemische Schulexperimente kdnnen in ihrer experimentiertechnischen Durch-
fihrung sehr unterschiedlichen Gestaltungsmerkmalen angepaBt sein. Es war zu
bericksichtigen, daB in bestimmten Situationen des Chemieunterrichts die che-
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mischen Experimente als Demonstration — gut sichtbar vor der gesamten Klasse —
eingesetzt werden missen, wdhrend in anderen Situationen die analogen Experi-
mente — unter Anwendung der Halbmikrotechnik — auch selbstdndig von den
Schiilern auszufihren sind. Es war daher das Problem der ,,Techniken der Durch-
fihrung chemischer Experimente'* im Sinne einer optimalen Gestaltung des
Chemieunterrichts zu I6sen. Heute werden Experimente nach der Makrotechnik,
der Halbmikrotechnik, der Mikrotechnik (einschlieBlich der mikroskopischen
Technik) und der Projektionstechnik im Chemieunterricht der allgemeinbildenden
Schulen durchgefiihrt.

Auch die Auswahl der einzusetzenden und zu empfehlenden Gerdte ist nicht pro-
blemlos gewesen. Es muf3te den von den Fachlehrern gestellten Forderungen nach
Bezugsmoglichkeit und nach Beriicksichtigung des Bestandes der Schulsammlung
ebenso entsprochen werden wie den Gesichtspunkten der Standardisierung und
den Entwicklungstendenzen der kinftigen Produktion. SchlieBlich sei noch er-
wdhnt, daBB auch die Auswahl der einzusetzenden Chemikalien nicht immer leicht
gewesen ist. Das gilt zum Beispiel fir die verschiedenen Darstellungsmaoglichkeiten
des Sauerstoffs aus Wasserstoffperoxid, Kaliumnitrat, Kaliumchlorat oder Kalium-
permanganat, bei denen neben Problemen der Bezugsmaéglichkeiten und Lagerung
von Chemikalien auch Fragen des Unfallschutzes, der Materialékonomie und der
pddagogisch-methodischen ZweckmdBigkeit eine Rolle spielen. Autorenkollektiv
und Leiter haben sich bemiht, mit dem finfbdndigen Werk ,,Chemische Schul-
experimente'’ eine neue Qualitdt der chemischen Experimentierbicher zu ent-
wickeln. Das kommt auch in einer einheitlichen Gliederung des Gesamtwerkes
zum Ausdruck.

Band 1 enthdlt das Gebiet der ,,Gerdte, Chemikalien und Arbeitstechniken‘ und
ist somit Voraussetzung und Grundlage fiir ein erfolgreiches Experimentieren.
Die Bdnde 2, 3 und 4 enthalten Experimente aus dem Bereich der ,,Anorganischen
Chemie‘“ (Band 2 und 3) und der ,,Organischen Chemie’ (Band 4). Im Band 5
werden abschlieBend diejenigen Experimente beschrieben, die den Sachgebieten
. Allgemeine Chemie* und ,,Physikalische Chemie'* sowie dariber hinaus der
.~Analytischen Chemie'* zuzuordnen sind.

Auf der Grundlage dieser Bereiche wird dem Chemielehrer ein umfassendes An-
gebot an Experimenten zur Verfiigung gestellt. Durch eine betrdchtliche Zahl von
Erweiterungen - es sind auch Experimente mit relativ seitenen Elementen und
Verbindungen aufgenommen — und durch Verdnderungen innerhalb der Auswahl
sollte ebenfalls zu einer Qualitdtssteigerung beigetragen werden.

Es ist auch versucht worden, das theoretische Niveau der Auswertung der Experi-
mente zu verbessern. Obwohl bewuB3t vermieden worden ist, hier den Grad einer
fachlichen Unterweisung eines Lehrbuches der Chemie anzustreben, dienen Hin-
weise beispielsweise auf analoge Eigenschaften der Elemente und Verbindungen,
Reaktionsmechanismen und -typen sowie theoretische Erlduterungen sicher einer
effektiveren Unterrichtsgestaltung. Durch viele praktische Erprobungen ist sicher-
gestellt, daB die beschriebenen Experimente in der angegebenen Weise auch er-
folgreich und gefahrlos ablaufen. Allerdings werden manche Experimente nur dann
vollkommen gelingen, wenn der Ausfihrende auch Gber eine Reihe voll ausgebilde-
ter Experimentierfertigkeiten verfiigt. Durch sorgfdltige Bericksichtigung der
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..Richtlinie fir den Arbeits- und Brandschutz im naturwissenschaftlichen Unter-
richt und in der auBerunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebiet der Naturwissen-
schaften® ist ein unfallfreier Ablauf der beschriebenen Experimente moglich. Alle
auftretenden Gefahren sind deutlich gekennzeichnet.

Eine verbesserte Qualitdt des Gesamtwerkes ist schlieBlich durch den Versuch an-
gestrebt worden, Wiederholungen weitgehend zu vermeiden und dennoch jeden
Band einzeln fir sich verwendbar zu machen. Diesen beiden — teilweise gegen-
Idufigen — Forderungen zu entsprechen ist nicht ohne Konzession méglich gewesen.
Autorenkollektiv und Leiter hoffen, daB sich die ,,Chemischen Schulexperimente**
wie ihre Vorgdnger, die ,,Chemischen Versuche im Unterricht" und die ,,Chemi-
schen Schulversuche', zu einem rationellen, wertvollen und hdufig verwendeten
Arbeitsmittel des Chemielehrers entwickeln mogen. Eine fir die einzelnen Bdnde
spezifische Gestaltung und Darstellung des Inhaltes soll dazu beitragen. Die ange-
strebte neue Qualitdt fir das Gesamtwerk in allen Teilen durchzusetzen war eine
schwierige Aufgabe. Daher sollten alle in der Praxis tdtigen Chemielehrer und
Arbeitsgemeinschaftsleiter, alle Methodiker und Fachwissenschaftler durch ihre
Hinweise dazu beitragen, dieses Werk weiterzuentwickeln, damit das gemein-
same Ziel der weiteren inhaltlichen Ausgestaltung unserer Oberschule - hier be-
zogen auf die Erteilung eines niveauvollen Chemieunterrichts — systematisch ver-
folgt werden kann.

Allen denen, die zum Gelingen des Gesamtwerkes ,,Chemische Schulexperimente*
beigetragen haben, gebiihrt besonderer Dank. Autorenkollektiv und Leiter dan-
ken den Gutachtern und Chemielehrern fiir ihre vielen wertvollen Ratschldge,
Verbesserungen und unterrichtspraktischen Ermittlungen, den Studenten der
Pddagogischen Hochschule ,,Dr. Theodor Neubaver* Erfurt/Mihlhausen, Sektion
Chemie/Biologie, fir ihre experimentalpraktischen Erprobungen und den verant-
wortlichen Mitarbeitern des Verlages Volk und Wissen Berlin, Abteilung Chemie,
mit ihrem Leiter, Herrn Studienrat Dipl.-Gwl. Edward Gutmacher, fir ihre verstdnd-
nisvolle, stets entgegenkommende und umfassende Zusammenarbeit.

Hans Keune
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Vorwort zum Band 1

Der vorliegende erste Band der ,,Chemischen Schulexperimente’‘ enthélt wesent-
liche Grundlagen fiir die erfolgreiche Arbeit mit allen folgenden Bdnden, obwohl
das Gesamtwerk so gestaltet wurde, daf3 jeder Band auch fir sich allein nutzbar
bleibt. |

Im ersten Kapitel dieses Bandes sind wesentliche Gerdte fiir den Chemieunterricht
und die auBBerunterrichtliche Arbeit auf dem Gebiet der Chemie zusammengestelit
worden. Die Anordnung der Gerdte erfolgt alphabetisch. Dort, wo noch andere
Bezeichnungen gebrduchlich sind, werden diese mit entsprechenden Verweisen
aufgefiihrt. Bestimmte Gruppen von Gerdten, wie Kolben, Thermometer, Trichter,
stehen unter einem Stichwort. Zu allen Gerdten werden Einsatzméglichkeiten und
wichtige Hinweise zur Benutzung angefihrt. AuBBerdem sind die wesentlichen
GroBen fir den Chemieunterricht mit Angabe der NenngréB3e und einigen fiir die
praktische Arbeit wichtigen Abmessungen enthaiten. Gebrduchliche Grofien der
Gerdte wurden besonders hervorgehoben, um eine giinstige Gerdteauswahl zu
erleichtern.

Den gréBten Raum nimmt das zweite Kapitel ein, in dem wichtige Techniken bei
der experimentellen Arbeit im Chemieunterricht mit den zugehérigen Apparaten
und Apparaturen ausfiihrlich dargestellt worden sind. Damit sollen dem Chemie-
lehrer Kenntnisse zu wichtigen experimentellen Tdtigkeiten vermittelt und zu-
gleich Variationsmoglichkeiten fiir die Lésung experimenteller Aufgaben gezeigt
werden. Das erleichtert eine Variation der beschriebenen Experimente in den
folgenden Bdnden entsprechend den Bedingungen an den einzelnen Schulen. Der
noch unerfahrene Chemielehrer und der in der Ausbildung befindliche Lehrer-
student erhalten aus diesem Kapitel einen Uberblick iiber wichtige Arbeitstech-
niken beim chemischen Experimentieren. Der erfahrene Chemielehrer wird dieses
Kapitel verstdrkt als Nachschlagematerial bei auftretenden Fragen zum Experi-
mentieren nutzen kénnen. :

Die Gliederung des zweiten Kapitels erfolgt nach Arbeitstechniken. Grundsdtzlich
wird zwischen Makro- (MaT), Halbmikro- (HmT) und Mikro- (MiT) sowie Projek-
tionstechnik (PrT) unterteilt und dann weiter nach einzelnen Arbeitsoperationen
differenziert. AuBerdem sind Teilabschnitte zum Zusammenstellen von Apparatu-
ren und deren Benutzung aufgenommen worden.

Viele, verstreut in der Literatur anzutreffende Vorschldge zur Experimentier-
technik sind bei der Gestaltung dieses Buches aufgegriffen, kritisch gewertet und
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mit bewdhrten Erfahrungen vereinigt worden. Ein besonderes Anliegen bestand
darin, auf einen variabel einsetzbaren Grundbestand an Apparaten zu orientieren
(siehe auch Innendeckel dieses Buches) und dennoch die Breite der mdglichen
Variationen zu zeigen. Fiir die einzelnen Apparatetypen werden Symboldarstellun-
g=n konsequent benutzt, die eine vereinfachte Wiedergabe von Gerdteanordnun-
gen ermoglichen.

Das dritte Kapitel enthdlt schlieBlich eine Ubersicht iiber wichtige Chemikalien
und Stoffe fir das Experimentieren im Chemieunterricht mit allen notwendigen
Hinweisen zum Umgang mit Chemikalien.

Die Bezeichnung der Chemikalien erfolgt nach den neuven Empfehlungen der
IUPAC. Einheiten und Formelzeichen von physikalischen GréBen entsprechen den
gesetzlichen Bestimmungen.

Die Erarbeitung dieses Bandes erfolgte unter bewuBter Nutzung des eingefiihrten
und bewdhrten Buches ,,Laborgerdte und Chemikalien*'. Im Sinne der versuchten
Integration der Halbmikrotechnik in alle Bdnde sind auch diesem Band Teile des
Buches ,,Chemische Schulversuche, Teil 4, Halbmikrotechnik® zugrunde gelegt
worden. Diese Vorlagen muBten jedoch teilweise vollig umgestaltet werden, um
erhohten Anforderungen an die Qualitdt des Experimentierwerkes zu entspre-
chen. So sind beispielsweise die Abschnitte iber Arbeitstechniken beim chemi-
schen Experimentieren vollig neu entstanden. Ferner ist versucht worden, Weiter-
entwicklungen der Experimentiertechnik zu erfassen, die aktuellen Ausstattungs-
richtlinien fir den Chemieunterricht und derzeitige Festlegungen zur Standardi-
sierung von Laborgerdten und Chemikalien zu beriicksichtigen. Wesentliche ge-
setzliche Grundlagen zum Gesundheits- und Arbeitsschutz haben Eingang in-den
Text gefunden.

Wertvolle Hinweise zur Verbesserung des Manuskripts sind den Gutachtern, ins-
besondere den Herren Dr. Wolfram Felber, Dresden, Dr. Norbert Franke, Berlin,
Dr. Armin Klein, Potsdam, Dr. Volker Mirschel, Berlin, Dr. Otto Kownatzki, Greifs-
wald, Dr. Klaus-Peter Richter, Potsdam, und Manfred Schwesinger, limenav, zu
verdanken. Dr. med. Friedrich Laass hat wertvolle Anregungen zur Uberarbeitung
des Abschnitts Erste Hilfe bei Unfdllen gegeben.

Viele Vorschldge erwuchsen auch aus Diskussionen im eigenen Lehr- und For-
schungskollektiv an der Pddagogischen Hochschule ,,Wolfgang Ratke Kéthen,
an denen in besonderer Weise die Herren Hans-Joachim Rochor und Dr. Gerhard
Schellenberg mitwirkten. Frauv Ursula Brandt, Frau Krimhild Krech und Frau Doris
Paeslack ist fir die Erprobung von Experimenten zu danken.

Mébge der vorliegende Band des Experimentierwerkes freundliche Aufnahme bei
den Fachlehrern finden und dazu beitragen, die experimentelle Grundlegung des
Chemieunterrichts weiter zu verbessern.

Gerhard Meyendorf



Geridte

In Laborgerdten oder daraus zusammengefiigten Apparaten und Apparaturen
konnen chemische Reaktionen durchgefiihrt werden, an denen die Schiler mit
chemischen Sachverhalten vertraut gemacht werden. Gerdte und Apparate er-
moglichen ein zielgerichtetes, sicheres und erkenntnisférderndes Experimentieren
und sind damit fir den Bildungs- und ErziehungsprozeB im Chemieunterricht be-
deutsame Unterrichtsmittel. Kenntnisse Gber Arten, Bau, GréB8e, Handhabung
und Einsatzmdglichkeiten von Gerdten fir chemische Schulexperimente sind des-
halb fir den Lehrer unerldBlich.

Die folgende Zusammenstellung soll wichtige Angaben dazu vermitteln. lhr sind
Abschnitte zur Gerdteausstattung fir den Chemieunterricht und zum Reinigen
von Gerdten angefiigt.

1.1. Wichtige Gerite im Uberblick

In diese Zusammenstellung wurden im wesentlichen solche Gerdte aufgenommen,
die fir die Arbeit im Chemieunterricht und in den chemiebezogenen Arbeits-
gemeinschaften wichtig sind. Bei den einzelnen Gerdten sind Verwendungszweck
und GroBen angefihrt. Dabei ist zu beachten, daB3 die Volumenangabe bei den
Gerdten in Kubikzentimetern (cm?) und nicht in der Einheit Milliliter (ml) erfolgt.
Ferner sind solche Angaben aufgenommen worden, die dem Lehrer das Zusam-
menstellen von Apparaten und Apparaturen erleichtern, zum Beispiel Hinweise
auf einander ergdnzende GerdtegroBen. Auf den Umgang mit den Gerdten wird
nur dort hingewiesen, wo keine ausfihrliche Darstellung im Kapitel 2 erfoigt.

Die meisten Gerdte werden mit verschiedenen Abmessungen hergestelit. In diesem
Abschnitt wird auf die Angabe solcher GréB3en verzichtet, die fir den Chemie-
unterricht keine Bedeutung haben. Durch Fettdruck sind die GroBen hervor-
gehoben, die besonders empfohlen werden. GréBen von Gerdten, die vornehmlich
fur Schiilerexperimente benétigt werden, sind durch Kdstchen (m) gekennzeichnet.
Sofern diese Gerdte zur Ausstattung fir die Halbmikrotechnik gehéren, sind sie
mit einem Punkt (@) markiert, wobei allerdings nicht immer eine eindeutige Ab-
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grenzung moglich ist. Diese Gerdte missen in einer entsprechend gréBeren Anzahl
for alle Schiilerarbeitsgruppen angeschafft werden. Die Angaben sind als Vor-
schldge zu betrachten.

Die folgenden Tabellen enthalten im Kopf jeweils die NenngréBe, die bei der Be-
stellung der Gerdte anzugeben ist. Die Anordnung erfolgt alphabetisch. Bestimmte
Gerdtegruppen, zum Beispie! Kolben, Tiegel, Trichter, sind unter einem Stichwort
zusammengefal3t. Bei gebrduchlichen Zweitbezeichnungen von Gerdten erfolgen
Verweise in der alphabetischen Anordnung.

Abdampfschalen dienen zum Eindampfen von Lésungen. Sie werden aus Por-
zellan, Glas oder Quarz hergestellt.

Abdampfschalen aus Porzellan werden in flacher Form {Tab. 1) und in halbtiefer
Form (Tab. 2) angeboten (Abb. 1a und b).

Tabelle1 Abdampfschalen aus Porzellan (flach)

Durchmesser d in mm (Nenngrofle) m50 60 80 100 120 160 200
Hohe h in mm 10 13 20 25 33 45 55
Mindestinhalt in cm? 10 16 60 100 200 600 900

Tabelle 2 Abdampfschalen aus Porzellan (halbtief)

Durchmesser d 40 m50 60 80 100 120 160 200
in mm
(Nenngrofe)

Hohe h 18 21 24 30 35 43 53 65
in mm

Mindestvolumen: 10 20 30 80 150 270 600 1100
in cm?

Abdampfschalen aus Glas (Abb. 1c) haben einen abgeflachten Boden (Tab. 3). Bei
Demonstrationsexperimenten kann in ihnen der Vorgang des Eindampfens gut von
den Schiilern beobachtet werden.

Tabelle 3 Abdampfschalen aus Glas

Durchmesser d 40 50 60 70 80 95 115 140 190 230
in mm
(NenngrofBe)

Hohe h in mm 18 25 30 35 45 55 65 80 100 130
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AA

Abb. 2

Abb.1 Abdgmpfschalen

Flache (a) und halbtiefe (b) Abdampfschalen aus Porzellan mit AusguB,
Abdampfschale aus Glas (c)

Abb. 2 Absorptionsvorlagen

a) nach Volhard; b) nach Fresenius; c) fir Schilerexperimente

Abb.3 Abtropfbrett

Absorptionsvorlagen (Abb. 2a und b) sollen das Aufnehmen von Gasen in Flis-
sigkeiten erleichtern, indem sie eine bessere Gleichgewichtseinstellung zwischen
flissiger Phase und Gasphase und damit eine Verbesserung des Verteilungsgrades
gegeniiber dem einfachen Einleiten erméglichen. Die Absorptionsvorlagen verhin-
dern auBerdem das Zuriicksteigen der Flissigkeit entgegen der Strémungsrich-
tung (# S. 164). Fir den Chemieunterricht sind Vorlagen mit 300 cm? und 500 cm3
Inhalt am giinstigsten. Fir Schillerexperimente ist ein einfacher Apparat (Abb. 2¢)
ausreichend.

Abtropfbretter dienen zum Trocknen gespilter Glasgerdte (Abb. 3). Sie werden
auch aus Ekadur oder dhnlichen Werkstoffen hergestellt, die nicht faulen und gut
zu reinigen sind. Die Abtropfbretter werden am zweckméBigsten Gber einem
Wasserbecken aufgehdngt. Gegebenenfalls ist es méglich, am unteren Rand des
Brettes eine U-formige Schiene aus Ekadur zum Ableiten des Wassers anzubrin-
gen. Das Abtropfbrett kann auch auf zwei keilférmigen Holzern befestigt werden
und neben dem AusguBBbecken stehen. Die NormalgréoBe der Abtropfbretter ist
400 mm x 500 mm.

Abzweigstiicke und Verbindungsstiicke. Mit Hilfe von Abzweigstiicken ist es
moglich, Verzweigungen in Schlauchverbindungen zwischen Geréten herzustellen.
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Sie werden vorwiegend in T- und Y-Form in verschiedenen Rohrstérken geliefert
(Abb. 4). Fir Schulexperimente ist ein AuBBendurchmesser des Rohres von 8 mm
vorteilhaft.

Im Chemieunterricht werden ferner Verbindungssticke benétigt, die an den Enden
mit Oliven versehen sind (Abb. 5).

Akkumulatoren kénnen fir die Behandlung der Elektrochemie in der Abiturstufe
und fir einige spezielle Experimente bedeutsam sein. Zur Anschaffung kommen
Blei- oder Nickel-Eisen-Akkumulatoren in Betracht. Akkumulatoren erfordern
grindliche Wartung (» S. 240).

Analysentrichter (» Trichter, S. 92)

Ardometer (Spindeln). Mit Ardometern wird die Dichte von Flissigkeiten ge-
messen (# S.154). Es sind drei Sdtze von Ardometern festgelegt, von denen nur
zwei fir den Chemieunterricht in Betracht kommen: Laborspindeln (Abb. 6) zur ge-
naven Bestimmung der Dichte (Tab. 4) und Suchspindeln zur groben Eingrenzung
des MeBbereiches (Tab. 5). Im Chemieunterricht wird im allgemeinen je ein Satz
bendctigt.

Tabelle &4 Laborspindein

Spindel-Nr. MeBbereich Korperldnge Stengelldnge
(Nenngrofe) ing-cm3 in mm i mm

1 0,630 ... 0,715

2 0,715 ... 0,788} 90 ... 100 140 ... 150
3 0,789 ... 0,860 )

4 0,860 ... 0,930 | 85 .. 95 145 ... 155
5 0,930 ... 1,000

6 1,000 ... 1,110

7 1,090 ... 1,210

8 1,190 ... 1,310

9 1,290 ... 1,410
10 1,390 ... 1,510 80 ... 90 150 ... 160
11 1,490 ... 1,610
12 1,600 ... 1,720
13 1,720 ... 1,842
14 1,842 ... 2,000 |

Tabelle 5 Suchspindeln

Spindel-Nr. MeBbereich Korperldnge Stengelldnge
(NenngroBe) ing-cm™3 in mm in mm

A 0,60 ... 0,85 90 ... 100 140 ... 150

B 0,85 ...1,10

C 1,10 ... 1,50 80 ... 90 150 ... 160
D 1,50 ... 2,00
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Abb. 4 Abb. 5

Abb. 6
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Asbestauflage

Abb. 7 %’ Belastung

Abb. 4 Verschiedene Abzweigstiicke; T-Form (a), Y-Form (b, c)
Abb. 5 Doppelolive, Abb. 6 Laborspindel, Abb.7 Asbestdrahtnetz

Asbest ist eine hitze- und feuerbestdndige mineralische Faser. Sie wird oft in
Form von Pappe, Schnur oder Fasern zur Wdrmeisolation von Gerdten, zum Schutz
der Gerdte vor der direkten Beriihrung mit der Flamme, als Trdgermaterial for
Katalysatoren (z. B. Platinasbest) sowie beim Einfillen fester Stoffe in Verbren-
nungsrohre als Asbestpfropfen empfohlen. Da Asbeststaub Gesundheitsschdden
verursachen kann, sollte die Verwendung stark eingeschrdnkt werden.

Asbestdrahtnetze (Abb. 7) werden beim Erhitzen von GefdBen, besonders Glas-
gerdten, untergelegt. Sie sollen die direkte Beriihrung der Gerdte mit der Flamme
verhindern und ermdglichen den Warmeiibergang auf eine grof3e Fldche (. S.127).
Durch Unterlegen eines Asbestdrahtnetzes verldngert sich allerdings die Zeit fir
das Erwdrmen von Stoffen in Gerdten. Ahnliche Wirkung haben auch Drahtnetze
ohne Asbesteinlage. Drahtnetze missen fir den Chemieunterricht in angemesse-
ner Anzahl angeschafft werden, fiir Schillerexperimente vorwiegend in der
GroBle 120 mm x 120 mm, fir Demonstrationsexperimente 160 mm x 160 mm.

Babotrichter werden beim Erhitzen von Kolben, vor allem Rundkolben, unter-
gesetzt, die nicht direkt erwdrmt werden sollen. Sie haben die Form eines Kegel-
stumpfes und sind aus Stahlblech gefertigt. An ihren Innenseiten befinden sich
Streifen aus Asbestpappe (Abb. 8). Die direkte Berihrung der Kolben mit der
Flamme verhindert eine Stahlscheibe mit drei Stegen. Der Babotrichter soll so
eingespannt werden, daB3 die Flamme gerade diese Stahlscheibe berihrt. Fiir den
Chemieunterricht sollen Exemplare mit einem oberen Durchmesser von 110 mm
und 130 mm angeschafft werden, die zu Rundkolben mit 500 cm?® beziehungsweise
1000 cm? Inhalt passen.
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Becher — oder meist Bechergldser — sind dinnwandige, zylindrische GlasgefdBe,
in denen Flissigkeiten erhitzt werden kénnen. AuBerdem sind sie zum Mischen
von Flissigkeiten oder zur Herstellung von Losungen geeignet. Im Chemieunter-
richt dienen Becher ferner bei Schiilerexperimenten zur Ausgabe von Chemikalien
sowie als SammelgefdBe fir Rickstdnde. Becher werden in hoher und niedriger
Form hergestellt.

Hohe Becher (Abb. 9a und b) gibt es mit und ohne AusguB (Tab. 6). Die Angaben
treffen auf beide Reihen zu. Fir den Chemieunterricht sind nur Becher mit Aus-
guB zu empfehlen.

Tabelle 6 Becher, hohe Form

Nennvolqmen m 50 m100 150 w250 400 600 1000 2000 3000
in cm3
Durchmesser d 38 47 53 62 72 82 95 120 135
in mm
Hohe h 69 85 95 112 130 148 180 240 280
in mm

Niedrige Becher (Abb. 9c) gibt es ebenfalls mit und ohne AusguB3 (Tab. 7).

Tabelle 7 Becher, niedrige Form

Nennvolumen in cm?3 250 o400 m600 1000
Durchmesser d in mm ' . 69 80 90 106
Hohe h in mm 95 110 126 148

Becher soliten stets auf einem Drahtnetz oder einer anderen Unterlage, aber
nicht direkt erhitzt werden. Heile Becher sollen nur mit seitlich aufgeschnitte-
nen Gummischlauchstiicken transportiert werden, die iiber die Finger gezogen
sind. Zu starkes Verdampfen von Flissigkeiten bei ldngerem Erhitzen im Becher
kann durch Abdecken mit einer Uhrglasschale auf drei Unterlagen (Abb. 10a) ver-
mieden werden. Dazu werden Glashaken aus Glasstdben oder etwa 1 cm lange,

aufgeschnittene saubere Gummischlauchstiicke iiber den Rand des Bechers ge-
schoben (Abb. 10b).

Blasenzdhler (Abb. 11 a) sind beim Experimentieren mit Gasen erforderlich, um
die Stdrke des Gasstroms zu messen. Aus dem Einleitungsrohr treten Blasen glei-
cher GréfBe aus, die bei nicht zu groBem Gasstrom gezdhit werden konnen. Die
Anzahl der Blasen 1dBt Riickschliisse auf das Volumen des durchstromenden Gases
zu. Die Sperrflissigkeit ist so zu wdhlen, daB sie nicht mit dem Gas reagiert. Sie
soll nur etwa 2...3 mm Uber die Eintauchoffnung des Gaseinleitungsrohres
reichen.
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Asbeststreifen

Abb. 8
? | !
? !
L L
=
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Abb. 9 d | a | d I b |, d | c
Uhrglasschale Uhrglasschale
geschlitzter
Glashaken a Gummischlauch b
Abb. 10

— M

Sperr- L
flissig- &

Abb. 11 keit

Abb. 8 Babotrichter

Abb. 9 Hohe Form eines Bechers mit Ausgul} (a)

und ohne Ausgul3 (b), niedrige Form (c)

Abb. 10 Glashaken (a) und Gummiunterlage (b)

beim Abdecken eines Bechers

Abb. 11  Blasenzdhler (a)

und Reagenzglas mit Seitenrohr und Einleitungsrohr (b)

Fir den Chemieunterricht geniigt meist ein behelfsmdBiger Blasenzdhler (Abb. 11b)
oder eine Gaswaschflasche (# S. 48).

Blauglas (. Kobaltglas, S. 56).
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Brenner sind die wichtigsten Wdarmequellen beim chemischen Experimentieren.
Sie kommen in verschiedenen Formen und Ausfihrungen in den Handel.

Bei den Gasbrennern (Handhabung, S. 122) ist der Bunsenbrenner die Grundform
(Abb. 12). Er findet in seiner urspriinglichen Form gegenwadrtig allerdings kaum
noch Anwendung. In vielfdltiger Weise ist er weiterentwickelt und speziellen Er-
fordernissen angepaBt worden. Bunsenbrenner sind meist mit einem Hahn am
BrennerfuB ausgestattet, mit dem sich der Gasstrom einstellen ldBt. Fir den
Chemieunterricht eignet sich sehr gut der Landmann-Brenner, ein Brenner mit Spar-
flamme (Abb. 13a). Durch einen Stellhebel wird bei gedrosseltem Hauptgasstrom
ein geringer Nebenstrom in ein diinnes Rohr geleitet, an dessen Mindung stdndig
eine kleine Flamme brennt. Beim Offnen der Gaszufuhr dient sie als Ziindflamme.
Die Sparflamme kann zum schwachen Erwdrmen benutzt werden.

Besonders hdufig wird der Teclubrenner (Abb. 13b) im Chemieunterricht verwen-
det. Sein Kamin ist nach unten kegelférmig erweitert. Dadurch werden Gas und
angesaugte Luft besser durchmischt. So kénnen etwas héhere Temperaturen er-
reicht werden als beim Bunsen- oder Landmannbrenner. Die Luftzufuhr wird durch
Auf- und Abwdrtsschrauben einer Rdndelmutter unter dem Kamin verdndert. Im
FuB befindet sich bei einigen Typen ein Kegelventil zum Einstellen des Gasstroms.
Als Beispiel fir ein spezielles Heizgerdt wird der Mekerbrenner (Abb. 13¢) ange-
fuhrt. Bei ihm befindet sich an der Brennerdffnung ein Nickeldrahtrost, der das
Zurickschlagen der Flamme verhindert. Deshalb kann die gesamte Luftmenge in
den Kamin eingesaugt werden. Auf diese Weise sind Temperaturen von etwa
1700 °C in der Flamme zu erreichen. Die hohe Temperatur wird auch durch die
Vorwdrmung der Brenngase am Drahtnetz sowie die Konstruktion des Kamins er-
moglicht.

Reihenbrenner sind eine Form der Mehrfachbrenner (Abb. 14). Giinstig sind nur
solche Brenner, bei denen jede einzelne Flamme durch einen Hahn gesondert
eingestellt werden kann. Die Wirkung eines Reihenbrenners kann auch durch
mehrere nebeneinanderstehende einzelne Brenner erreicht werden.
Gebldsebrenner (Abb. 15) dienen zur Erzeugung hoher Temperaturen, zum Beispiel
fur die Glasbearbeitung (. S. 124).

Die Propangasbrenner sind fir alle die Schulen notwendig, die keinen Stadtgasan-
schluB haben und deshalb mit Flissiggas (Propan und Butan) versorgt werden
missen. Propangasbrenner entsprechen im Prinzip denen fir Stadtgas, haben aber
andere Diisenweiten und oft ein Sieb an der Kaminmiindung als Sicherung gegen
das Zurickschlagen der Flamme. Propangasbrenner werden sowohl nach dem
Prinzip des Bunsenbrenners (Abb. 16) als auch des Teclubrenners hergestellt. Am
Brenner befindet sich meist kein Hahn. AuBerdem werden fiir Gebiete, die bereits
mit Erdgas versorgt werden, spezielle Erdgasbrenner angeboten.

Fir Schilerexperimente nach der Halbmikrotechnik gibt es besondere Halbmikro-
Brenner fir Stadtgas und Propan (Abb. 17). Ist kein StadtgasanschluB vorhanden,
so kann der Flissigkeitsbrenner, vor allem der einfache Spiritusbrenner (Spiritus-
lampe), verwendet werden (Abb. 18). Einfache Spiritusbrenner werden aus Glas
oder Metall hergestellt. Die Metallgerdte sind aus Arbeitsschutzgrinden vorzu-
ziehen. Fehlt die Einfilloffnung, so wird die Brennflissigkeit nach Herausziehen
des Dochthalters nachgefiillt (~ S. 126).
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Brenneravufsdatze sollen der Flamme eine bestimmte Form geben, um ein gleich-
mdBiges und intensives Erwdrmen von Stoffen zu erleichtern. Bei Schlitzaufsdtzen
(Abb. 194q) ist zu beachten, daBl die Aufsdtze fir Bunsen- und Teclubrenner nach
dem Kamindurchmesser verschiedene Abmessungen aufweisen. Pilz- und Schorn-
steinaufsdtze (Abb. 19b und c) werden nur in geringer Anzahl benétigt.

Bunsenbrenner (7 Brenner, S. 24)

Bunsenventile. Das Bunsenventil gestattet es, Stoffe in einem Gefdf3 gegen das
Eindringen der AuBenluft abzuschlieBen, ermdglicht aber andererseits das Ent-
weichen von Gas beziehungsweise Dampf bei entstehendem Uberdruck im GefdB.
Zur Selbstherstellung eines Bunsenventils wird ein etwa 5 cm langer, elastischer,
aber moglichst starkwandiger Gummischlauch in der Mitte in Ldngsrichtung etwa
1 ¢cm mit der Rasierklinge eingeschnitten. Eine Seite des Schlauchstiickes ist fest
mit einem Glasstababschnitt zu verschlieBen, die andere Seite ist auf ein kurzes
Glasrohr zu schieben. Mittels eines durchbohrten Stopfens kann das Bunsenventil
auf das abzuschlieBende GefdB gesetzt werden (Abb. 20).

Biiretten sind Gerdte zum Abmessen von Fliissigkeitsvolumen, die vor allem in
der MaBanalyse benutzt werden (.~ S. 144). Diese Gerdte (Tab. 8) werden in zwei
Genavigkeitsklassen (A eichfdhig und B nicht eichfdhig) hergestellt. Ferner sind
Biretten mit seitlichem Hahn (S5) und geradem Hahn (G) zu unterscheiden
(Abb. 21). Die Skale kann drei verschiedene Formen haben (Abb. 22). Biretten
werden auf Auslauf (.~ S.141) und fir eine Temperatur von 20 °C geeicht.

Tabelle 8 Biretten

NennmefBbereich in cm3 e 10 m25 S0 100

' ——— .

Skalenteilung in cm? 0,05 0,05 0,1 0,1 0,2
N

AuBendurchmesser d in mm 16 18 20 26

Gesamtldnge bei Reihe S /; in mm 570 820 620 820 870

Gesamtldnge bei Reihe G [, in mm 570 820 620 820 870

AuBler den genannten Biretten sind fir besondere Zwecke noch weitere Typen
in Gebrauch, zum Beispiel Mikrobiiretten (Abb. 23a) zum Zugeben sehr kleiner,
genau zu bemessender Flissigkeitsvolumen sowie Biretten mit automatischer
Nullpunkteinstellung (Abb. 23b). Sie kénnen fiir die auBerunterrichtliche Arbeit
Bedeutung haben.

Birsten verschiedener GroBen und Stdrken werden zum Reinigen von Gerdten
bendtigt. Es ist darauf zu achten, daB Birsten mit einem Drahthalter auch an der
Spitze mit Borsten oder einem Schwammstick versehen sind, da sonst die Glas-
gefdBe beim Reinigen sehr leicht durchstoBen werden kénnen. Um Reagenzgldser
und Kolben davor zu schitzen, ist die Biirste am besten so zu halten, daB3 der
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Abb. 18 Einfacher Spiritusbrenner (Spirituslampe)

Abb. 19 Brenneraufsdtze
a) Schlitzaufsatz zur Erzeugung einer langen, schmalen Flamme,

b) Pilzaufsatz zur gleichmdBigen Erwdrmung einer groflen Fldche,

c) Schornsteinaufsatz zur Erzeugung hoherer Temperaturen

Abb. 20 Bunsenventil

Abb. 21

Biretten

Biretten mit seitlichem (a) und geradem (b) Hahn
Abb. 23 Mikrobirette (a) und Zulaufbiirette (b)
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Abb. 24 Einfihren
der Birste beim Reinigen
eines GlasgefdBes

Daumen beim Einfihren in das GefdB auf dessen Rand aufst68t, ehe die Spitze der
Birste den Boden beriihrt (Abb. 24). Auch die Schiiler sind an diese Technik zu
gewdhnen.

Dampfentwickler werden bei der Wasserdampfdestillation (.~ S. 202) benétigt.
Es ist nicht no6tig, eine Dampfkanne aus Metall (Abb, 25a) anzuschaffen. Dampf-
entwickler lassen sich aus einem Rundkolben mit Ableitungsrohr selbst herstellen
(Abb. 25b). Um Uberdruck auszugleichen, muB ein etwa 1 m langes, weites Glas-
rohr aufgesetzt werden, das fast auf den Boden des Rundkolbens reicht. Das obere
Ende dieses Rohres soll leicht gewinkelt sein.

Deckgldser sind dinne Glaspldttchen zum Abdecken von Objekten auf Objekt-
trdgern (. S. 69) beim Mikroskopieren. Sie werden meist in quadratischer Form
(10 mm x 10 mm), aber auch rund und rechteckig geliefert.

DemonstrationsmeBgerdite sind spezielle Konstruktionen fiir das Demonstrie-
ren quantitativer Experimente. Da die herkdmmlichen Mef3gerdte nur fir das un-
mittelbare Ablesen der MeBwerte durch eine Person eingerichtet sind, soll mit
den DemonstrationsmeBgerdten ein Ablesen fir alle Schiiler in der Klasse ermég-
licht werden. Ein Satz von DemonstrationsmeBgerdten fir den Chemieunterricht
ist von A. Klein [37] entwickelt worden.

Das Demonstrations-Densimeter (Abb. 26) dient zum Messen der Dichte von Flissig-
keiten durch Vergleich mit einer bekannten Flissigkeit, meist Wasser (. S.156).
Demonstrations-Flissigkeitsthermometer (Abb. 27) werden zur Demonstration von
Temperaturmessungen eingesetzt und entsprechen in ihrem grundsdtzlichen Auf-
bau und der Wirkungsweise den iiblichen Thermometern.

Die Demonstrations-Flissigkeitsuhr ermoglicht Zeitmessungen, indem eine F|USSIg-
keit entlang einer Skale langsam aus einem Rohr durch eine entsprechend feine
Spitze auslduft (Abb. 28). Das Gerdt kann auch leicht selbst hergestellt werden [37].
Durch Wahl von Spitzen unterschiedlicher Weite und entsprechend geeichten
Skalen kénnen unterschiedliche Zeitbereiche erfaBt werden.

Die Demonstrations-Gasbirette (Abb. 29) wird benutzt, um die Volumen von Gasen,
die bei chemischen Reaktionen entstehen oder verbraucht werden, zu demonstrie-
ren. Das Gerdt entspricht in seiner Wirkungsweise etwa der des Kolbenprobers
oder der Miillerschen GasmeBglocke.
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Demonstrations-Densimeter nach A. Klein
Demonstrotlons-Flussugkeltsthermometer nach A. Klein
Demonstrationsuhr nach A. Klein
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Die Demonstrations-Titrationsbiirette (Abb. 30) gestattet es, den Flussigkeitsver-
brauch bei einer Titration sichtbar zu machen, indem aus dem angeschlossenen
»MaBstabtransformator’ das gleiche Volumen Flussigkeit in einen Sammelbehl-
ter abflie3t, das der Birette entnommen wird. Durch den geringen Querschnitt
des MalBstabrohres wird die Flissigkeitsabnahme dort fiir die Schiller deutlicher
erkennbar als in der Birette selbst.

Bei der Demonstrations-Zeigerwaage (Abb. 31a) erfolgt der Massenvergleich an
einer stabilisierten Balkenwaage. In verschiedenen, durch das Auflegen von Wiége-
sticken (gegeniber dem Zeiger) bestimmbaren Bereichen kénnen Massen am
Zeigerausschlag iiber der Skale bestimmt werden. Durch Abdecken eines Teiles
der Zeigerwaage (Abb. 31b) kann ein Effekt wie bei einer Einschalenwaage er-
reicht werden.

Destillierkolben (» Kolben, S. 60)

Destillieraufsitze, Destilliervorlagen (. Schiiffbauteile, S. 78)

DewargefidBe werden als KalorimetergefdBe verwendet, wenn Wdrmeerschei-
nungen bei chemischen Reaktionen mit hohen Genavigkeitsanspriichen zu unter-
suchen sind (7 S. 138). DewargefdBe (Abb. 32) sind doppelwandige, innen ver-
spiegelte GlasgefdBe, bei denen der Raum zwischen den Glaswdnden evakuiert
ist. Ein Wdrmeaustausch mit der Umgebung wird weitgehend vermieden. Die Ge-
fdBe stehen meist in holzernen ausgepolsterten FuBteilen. Sie sind empfindlich
gegen StoB und konnen leicht implodieren. Verwendet werden auch Speiseeis-
IsoliergefdBe mit einem Inhalt von 11.

Dimrothkihler (.~ Kiihler, S. 64)

DreifiBe werden zum Erhitzen von GefdBen bendtigt (Abb. 33). Auf den Dreifu3
wird ein Drahtnetz beziehungsweise ein Tondreieck aufgelegt. Kolben sind
dariiber hinaus noch an einem Stativ zu befestigen. Neben den DreifiBen mit einem
Ring aus Flacheisen und Rundeisenfif3en (Tab. 9) gibt es auch Gerdte, die vollstdn-
dig aus Rundeisen gefertigt sind. Die gleichen Funktionen wie ein DreifuBB kann ein
Stativring iibernehmen, der an einem Stativ befestigt ist.

Tabelle 9 DreifiiBe

Durch- m100 110 120 140 150 160 170 180 200 210 220
messer d
in mm
Hohe h 180 240 240 220 225 260 260 270 275 280 280
in mm

Eine Héhe von 220 ... 240 mm ist bei Ublichen Gasbrennern gUﬁstig. Spiritus-
brenner sind auf Unterlegklétze geeigneter GroBe zu stellen.

Druckgas.flaschen dienen zum Transport und zum Aufbewahren gré3erer Vor-
rdte hdufig benutzter Gase. Die Gase befinden sich in den Flaschen unter hohem
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Abb. 29 Demonstrations-Gasbiirette nach A. Klein

Abb. 30 Demonstrations-Titrationsburette nach A. Klein

a) Anordnung bei Selbstbau, b) Vorderansicht, c) Rickansicht

Abb. 31 Demonstrations-Zeigerwaage nach A. Klein

a) Vorderansicht ohne Sichtblende, b) Vorderansicht mit Sichtblende

Druck als Flissigkeiten, wenn die Aufbewahrungstemperatur (Zimmertemperatur)
unter der kritischen Temperatur des betreffenden Gases liegt.

Zuweilen wird empfohlen, Gase, wie Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlendioxid,
in der Schule in Druckgasflaschen vorrdtig zu halten. Der Aufwand ist allerdings
recht hoch, wenn auch die Entnahme der Gase sehr bequem ist. Bei dem geringen
Verbrauch dieser Gase im Chemieunterricht entstehen der Schule hohe Kosten,
wenn die Flaschen nicht Eigentum der Schule sind.
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Beim Umgang mit Druckgasflaschen missen die entsprechenden Arbeitsschutz-
bestimmungen beachtet werden.

Zur Benutzung jeder Druckgasflasche ist ein Druckminderventil oder Reduzier-
ventil fUr das entsprechende Gas erforderlich. Um ein Verwechseln der Gase aus-

zuschlieBen, sind Flaschen und Reduzierventile durch Farben gekennzeichnet
(Tab. 10).

Tabelle 10 Kennzeichnung von Druckgasflaschen

Gas Kennfarbe AnschluBgewinde
Sauverstoff blau rechts
Wasserstoff und andere rot links

brennbare Gase (z. B. Propan)

Stickstoff grin rechts
Kohlendioxid und andere grauv rechts

nichtbrennbare Gase

Der Name des Gases ist am Kopf der Flasche eingeprdgt. AuBerdem haben Ansatz-
stutzen fir die Ventile bei Druckgasflaschen fir brennbare Gase Linksgewinde,
alle anderen Rechtsgewinde. Bei der Benutzung der Druckgasflaschen sind folgende
Grundregeln zv beachten:

® Druckgasflaschen sind vor starken Erschijtterungen,
starker Erwdrmung (Heizkorper), Sonneneinstrah-
lung und Frost zu schiitzen.

@ Der Transport von Druckgasflaschen darf nur erfol-
gen, wenn dasDruckminderventil abgeschraubt und
die Schutzkappe iiber dem Flaschenventil aufge-
schraubt ist. Die Flaschen dirfen nicht am Flaschen-
ventil angehoben werden.

® Druckgasflaschen werden waagerecht liegend auf-
bewahrt und stehend in Betrieb genommen. Sie sind
dann unbedingtzusichern,indem am Experimentier-
tisch oder an der Wand Schellen (Abb. 34) ange-
bracht werden, welche die Flaschen im oberen Teil
umfassen. Der FuB der Flasche soll in einer entspre-

Abb. 35 Fahrbares Gestell fur Druckgasflaschen
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Abb. 32 Abb. 33 Abb. 34

Abb. 32 DewargefdBe
Abb. 33 DreifuB
Abb. 34 Sicherungsschelle fir Stahlflaschen

chenden Aussparung im Boden stehen. Statt der Schelle wird oft auch eine
Kette mit Karabinerhaken benutzt, weil bei Gefahr schnell ausgehakt und die
Flasche in Sicherheit gebracht werden kann. Verboten sind Draht oder Bind-
faden. ZweckmdBig sind auch fahrbare Gestelle fir Druckgasflaschen (Abb. 35),
die an jede Stelle des Unterrichtsraumes gebracht werden kénnen.

® Der Inhalt neu gelieferter Druckgasflaschen ist zundchst zu iiberprifen. Dazu
wird bei angeschlossenem Druckminderventil etwas Gas (meist pneumatisch)
aufgefangen. Es sind die Eigenschaften festzustellen und Verunreinigungen
durch andere Gase zu ermitteln. Treten Unstimmigkeiten auf, so ist sofort die
Abfillstation zu benachrichtigen.

® Druckgasflaschen diirfen von Schiilern nie ohne Aufsicht des Lehrers betdtigt
werden.

® Bei Druckgasflaschen fiir Saverstoff diirfen keine Gummi- oder Lederdichtun-
gen benutzt werden. AuBBerdem diirfen alle Teile einer Sauerstoffanlage nicht mit
Ol oder Fett in Berilhrung kommen, da die Entziindungstemperaturen aller
Stoffe in Sauerstoffatmosphdre niedrig liegen (Explosions- und Brandgefahr).
Schmorende Stopfen konnen in diesem Fall zu heftigen Verpuffungen fiihren.

® Druckgasflaschen dirfen nur in entleertem Zustand an die Fillstationen zu-
rickgegeben werden.

Der Gasvorrat in Druckgasfiaschen fiir Sauverstoff und Wasserstoff kann nach dem
Boyle-Mariotteschen Gesetz aus dem Produkt aus dem 10fachen des abgelesenen
Flaschendrucks in MPa und dem Flascheninhalt ermittelt werden. Bei einem Uber-
druck von 6 MPa (etwa 60 at) kénnen aus einer 12-I-Flasche noch 720 | Gas entnom-
men werden. Bei Kohlendioxid ist der Gasvorrat nur durch Wdgen festzustellen.
Fir Propanflaschen gelten sinngemdfB die gleichen Hinweise. Es sind aber beson-
dere Arbeits- und Brandschutzbestimmungen zu beachten. Der AnschluB von Bren-
nern darf nur Uber ein Druckminderventil und einen mit Schellen befestigten
Druckschlauch erfolgen.




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































