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Chemische ,,Egg-Races” in der Sekundarstufe 1

Von Hans-Joachim Gartner und Gregor von Borstel

Kohlendioxid und (Hydrogen-)Carbonate bieten aufgrund ihrer rela-
tiven Ungefahrlichkeit ein groBes Spektrum an Méglichkeiten, das
selbststédndige Experimentieren der Schilerinnen und Schiler im
Unterricht einzutiben. Dass dabei nicht immer gewohnte Wege be-
schritten werden missen, zeigen die seit mehr als zwei Jahrzehn-
ten an britischen Schulen und Hochschulen verbreiteten ,Egg-
Races".

Die Idee zu solchen Aufgabenstellungen, bei denen ,Forscher-
teams” um die Ldsung teilweise sehr skurriler naturwissenschaftlich-
technischer Aufgabenstellungen miteinander wetteifern, geht auf
eine zwischen 1978 und 1986 von der BBC ausgestrahlte und von
dem Weltraumwissenschaftler Heinz Wolff moderierte Fernsehserie
mit dem Titel ,The Great Egg Race" zurlck, in der vor allem physi-
kalisch-technische Aufgabenstellungen gelést werden mussten.

Die Bedeutung des Egg-Racings fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht — insbesondere fiir den Bereich der Motivationsférderung
— wurde lange Zeit von den britischen Chemie-Lehrern verkannt. Erst
nachdem eine regelrechte physikalisch-technische Wettbewerbseu-
phorie an britischen Schulen und Hochschulen ausbrach, richtete
Ende der achtziger Jahre die Royal Society of Chemistry (RSC) ein
Komitee ein, das chemische Egg-Race-Aufgabenstellungen sammel-
te, prifte und in einem kommentierten Sammelband [2] mit Erfolg
weiterverbreitete. — Seitdem gehéren auch chemische Egg-Races
zum festen Repertoire des britischen Chemie-Unterrichts.

In Deutschland ist die Idee des ,Egg-Racing” weit weniger verbreitet.
So stellt zwar die Sendereihe ,Kopfball“im WDR regelméBig ver-
schiedenen Gruppen skurrile Aufgaben, die experimentell mit Hilfe
der angegebenen Materialien zu l&sen sind, das Gesamtkonzept
hebt jedoch eher auf theoretische Erklarungen als auf praktische
Lésungen ab. [3]

An Studienseminaren und Schulen stéBt das ,Egg-Racing” bisher —
abgesehen von wenigen Ausnahmen — nur auf ein geringes Interes-
se. Dies kdénnte neben dem bisher geringen Bekanntheitsgrad darauf
zuriickzufiihren sein, dass man haufig der Auffassung ist, beim Egg-
Racing stehe eher der SpaB3 im Vordergrund und nicht die Vermitt-
lung fachlicher Inhalte.

Dies ist jedoch ein Trugschluss: wesentliches Element der Naturwis-
senschaft Chemie ist das Experiment — einerseits als reine manuelle
Tatigkeit, andererseits als geplante erkenntniserschlieBende Metho-

Why should physicists have all the
fun?

The total absence of a chemical input
into egg-racing is one more nail in the
coffin of chemistry. Chemistry, that su-
premely technological activity, is absent
from yet another manifestation of techno-
logical activity for young people.

Dr. Peter Borrows, Vorsitzender des
Egg-Race-Komittees der Royal Society
of Chemistry1989 [1]

Egg-Races sind praktische naturwis-
senschaftlich technische Aufgaben-
stellungen:

die sich durch ungewohnte Blickweisen
oder durch Skurrilitédt von Ublicherweise
gestellten Aufgaben abheben und so
motivierend wirken,

die durch um die Lésung wetteifernde
Teams selbststandig gel6st werden
mussen,

die Neugier weckt und damit spielerisch
bekannte und neuartige Lésungsstra-
tegien herausfordert,

die Spielraum und Zeit lassen, mehrere
Lésungswege auszuprobieren,

die innerhalb einer vorgegebenen Zeit
und mit vorgegebenen Mitteln zu I6sen
sind,

die einen praktischen Bezug aufweisen
und deren Produkte bewertbar sind. [4]

de. Damit wird das Experiment mit all seinen Aspekten wie z.B. Planung, Durchfliihrung und Auswertung selbst
zum fachlichen Inhalt, der im Hinblick auf die Selbststandigkeit der Schiilerinnen und Schiler nicht nur durch
instruktive Vorgehensvorgaben erlernt werden darf. Flr einen Chemie-Unterricht, der wirklich auf das Lernen
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selbststéndigen Denkens und Handelns abzielt, bedeutet dies, dass in ihm Bedingungen geschaffen werden
mussen, unter denen Schiler lernen, eigene Vorstellungen zur Lésung bestimmter Probleme zu entwickeln und
zu verfolgen. Eine dieser Bedingungen ist zum Beispiel die véllige Zuriicknahme der padagogischen Aktivitaten
des Lehrers wéhrend des Zeitraumes, in dem die Schiler an eigenstandigen Lésungswegen arbeiten.

Dieser Gedanke entspricht dabei der naturwissenschaftlichen Praxis, verschiedene Lésungsansatze zu erfinden
und zu erproben, bis sich der gewlnschte Erfolg, ndmlich die Lésung des Problems, einstellt. Das Lernen be-
steht hierbei im Wesentlichen darin, dass die Schilerinnen und Schilern erfolgreiche Strategien aus einem wei-
ten Spektrum von Strategien herausfiltrieren, diese verfeinern und wieder anwenden. Es handelt sich also um ein
Erfahrungslernen, das den Fehler und das Wissen um mégliche Fehlschlage mit einbezieht.

Die nachfolgenden Egg-Race-Aufgaben, in denen Kohlenstoffdioxid und Carbonate eine wichtige Rolle spielen,
férdern in diesem Sinne zum einen das selbststandige und strategische Vorgehen beim Experimentieren und
dartber hinaus zum anderen durch die Art der Aufgabenstellung und die zur Verfigung gestellten Materialien die
Motivation und Kreativitat der Schilerinnen und Schuler.

Die angefiihrten Beispiele lassen sich in der Regel in einer Unter-
richtsstunde durchfiihren (Ausnahmen sind die Aufgaben 2, 6 und
10). — Allerdings Uberschreitet die Bearbeitung der Aufgabenstellun-
gen diesen Zeitansatz umso mehr, je weniger die Schilerinnen und
Schiler im selbststéandigen Experimentieren gelibt sind. Es empfiehlt
sich daher, die Schilerinnen und Schiler nicht unverhofft mit Egg-
Race-Aufgabenstellungen zu konfrontieren, sondern im Unterricht
allmahlich hierauf hinzuarbeiten.

Bei der experimentellen Umsetzung

der Egg-Race-Aufgabenstellungen

wird davon ausgegangen, dass
die Schalerinnen und Schaler auf
mogliche und offensichtliche Sicher-
heitsrisiken hingewiesen werden;
die Versuche nur mit Geréten durch-
gefiihrt werden, die den Sicherheits-
bestimmungen genugen;
Techniken des sicheren Experimen-
tierens vermittelt wurden und ange-
wandt werden. Hierzu gehért z.B.
das Tragen von Schutzbrillen.
Verhaltensregeln fir das sichere
Experimentieren vermittelt wurden
und angewandt werden.

Nach der Durchfihrung der Egg-Races ist es unerlasslich, dass die
Schilergruppen Gelegenheit haben, ihre Lésungsvorschlage vorzus-
tellen (z.B. am erstellten Produkt oder in Form von Postern) und
damit auch Vor- und Nachteile einzelner Lésungsvorschlage disku-
tieren kénnen.

Baut einen Feuerldscher, der eine Kerze aus mdglichst groBer Ent-
fernung l6scht. [5]

Brausetabletten (wahlweise Zitronensaure oder Weinsaure, Backpulver), Wasser, Geschirrspilmittel, groBe
Spritzen, Schlauchmaterial, Kerze, Tlicher.

Damit es keine Wasserschlacht gibt, kann man die Aufgabe so einschranken, dass man zur Lésung des Prob-
lems den Kolben der Spritzen nur ziehen aber nicht driicken darf. Darliber hinaus ist auf die erhéhte Rutschge-
fahr hinzuweisen.
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Aufgabe 2
Baut mit den vorliegenden Materialien ein Boot, das sich méglichst schnell auf dem Wasser fortbewegt. [2] [5]

Materialien:
z.B. Fotoddschen, kleine PE-Flaschchen, Brausetabletten, Gummib&nder, Verpackungen, Styropor, Holz, Plas-
tikspritzen, Wanne ...

Aufgabe 3
Was lasst die Brause sprudeln? [5]

Ihr wollt eure eigene, stark sprudelnde Brause herstellen. Auf einer handelsliblichen Verpackung findet ihr Anga-
ben dariiber, welche Stoffe enthalten sind. lhr habt nun die Aufgabe herauszufinden, welche Zutat(en) das Brau-
sepulver zum Sprudeln bringt/bringen.

Materialien:
Weinsdure, Natriumhydrogencarbonat, Zucker, Salz, Wasser, Uhrglaser, Spatel.

Aufgabe 4
Wer beschriftet die Flasche korrekt? [6]

Bei Aufraumarbeiten im Keller findet ihr vier verschlossene Flaschen. Die Flaschenaufkleber sind abgefallen und
liegen auf dem Boden. lhre Beschriftungen lauten ,verdiinnte Salzsaure®, ,verdiinnte Natronlauge®, ,Natriumcar-
bonatlésung” und destilliertes Wasser. Im Kellerregal liegen auch noch einige saubere Reagenzglaser und ein
Heftchen mit blauem Lackmuspapier. Ohne jedes zusatzliche Material sollt ihr die Flaschen korrekt beschriften.
Dariber hinaus sollt ihr eure Vorgehensweise auch genau beschreiben kénnen.

Materialien:
4 unbeschriftete Flaschen, verdiinnte Salzsaure, verdinnte Natronlauge, Natriumcarbonatlésung, destilliertes
Wasser, 4 beschriftete Flaschenaufkleber, Reagenzglaser, Reagenzglasgestell, blaues Lackmuspapier.

Aufgabe 5
Hat Kohlenstoffdioxid tatsachlich eine héhere Dichte als Luft? [7]

Ihr habt gerade in der Schule gelernt, dass es manchmal zu Erstickungs-Unféllen in Garkellern kommt, weil Koh-
lenstoffdioxid eine hdhere Dichte als Luft hat. — Als ihr das euren Freunden erzéhlt, glauben sie das nicht, und ihr
seid gezwungen, einen Beweis fir die hdhere Dichte von Kohlenstoffdioxid zu erbringen. — Leider habt ihr dazu
nur die ausgegebenen Materialien zur Verfagung.

Materialien:
2 kleine Gefrierbeutel (20 cm x 30 cm), Brausetabletten, ein hohes Glas, Wasser, ein ca. 80 cm langes diinnes

Kunststoffrohr, eine Heftzwecke.

Hinweise:
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Die Losung der Aufgabe zielt auf die Konstruktion einer Balkenwaage ab. — Um zu einem Ergebnis zu kommen,
muss der Wagebalken (das Kunststoffrohr) auf dem Pin der Heftzwecke aufliegen. Durch ein Arrangement mit
anderen Materialien (z.B. Kerzen, Becherglasern) oder durch das Weglassen jeglicher Vorgaben kénnen die
Schulerinnen und Schiiler auch weitere Lésungswege beschreiten.

Aufgabe 6
Wer baut die beste Brause-Rakete? [8]

Baut mit den ausgegebenen Materialien eine Rakete, die so hoch wie mdglich fliegt. Als Antrieb fir die Rakete
darf nur eine Brausetablette (Multivitamintablette) und kaltes Wasser verwandt werden. Es darf kein Teil der Ra-
kete erhitzt werden.

Materialien:
Verschiedene unterschiedlich groBe Kunststoffbehalter (Tablettenréhrchen, Flaschen), Stopfen, Klebeband, lan-
ge diinne Holzstébe, Brausetabletten, Wasser ...

Hinweise:

Die Durchfiinrung des Egg-Races sollte nur im Freien durchgefiihrt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Raketen nur nacheinander zum Abschuss kommen. Die Raketen kénnen dariber hinaus aus Sicherheitsgriinden
auch durch ein Drachenseil gefiihrt werden, das durch einen an den Raketen befestigten Trinkhalm gezogen
wird.

Aufgabe 7
Wie viel Gas entsteht aus einer Brausetablette? [9]

Ihr sollt mit den ausgegebenen Geraten und Materialien ein Experiment planen und durchfihren, mit dem ihr
feststellt, wie viel Gas entsteht, wenn man eine Brausetablette zu Wasser gibt. Vor Versuchsbeginn misst ihr
eurer Lehrerin oder eurem Lehrer eine Zeichnung eures Versuchaufbaues zeigen und den Versuch auch be-
schreiben kénnen.

Materialien:
Erlenmeyerkolben (250 ml), Stopfen mit einer Bohrung, Rohre, Winkelrohre, pneumatische Wanne, Standzylin-
der (mind. 100 ml), Kolbenprober (mind. 100 ml), Stativmaterial, Luftballon.

Hinweise:

Mit den ausgegebenen Materialien stehen verschiedene Losungsmdéglichkeiten fiir die Schilerinnen und Schuler
offen: Auffangen des Kohlenstoffdioxides mit Hilfe einer pneumatischen Wanne, des Luftballons (das Gas wird
spater wieder zurlickgefihrt) oder mit einem Kolbenprober. Bei Verwendung des Kolbenprobers ist darauf zu
achten, dass der Stempel gesichert ist, alternativ kann man auch groBe Spritzen verwenden.

Aufgabe 8
Brihwiarfel-Lift [2]

Baut ein Gerat, das die Reaktion zwischen einem Teel6ffel Natriumhydrogencarbonat und drei Teeldffeln Zitro-
nensdure nutzt und einen Brihwurfel so hoch wie méglich anhebt.
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Materialien:

Plastikspritzen, Kunststoffflaschen, Gummistopfen mit einer Bohrung, Kunststoffléffel, Knetgummi, Pappe, Kleb-
stoff, Luftballon, Stativmaterial, groBe Trinkhalme, Butter oder Margarine, Zitronens&ure, Natriumhydrogencarbo-
nat, Wasser.

Aufgabe 9
Chemische Uhr [2]

Brausetabletten geben Kohlenstoffdioxid ab, wenn man sie in Wasser gibt. Nutzt diese chemische Reaktion, um
ein Gerat zu bauen, dass den Ablauf von 30 Sekunden genau anzeigt.

Materialien:

Stoppuhr, Schnellwaage, gerade und gebogene Glasrohre, Kapillarréhrchen, Gummistopfen mit und ohne Boh-
rung, Reagenzglaser, kleine Erlenmeyerkolben, Joghurt-Becher, ca. 80 cm langes Plastikrohr, Draht, Lineal,
Gewichte, wasserfester Stift, Brausetabletten, Wasser, dickfliissiges Ol.

Hinweise:

Die Materialangaben lassen eine Vielzahl von Lésungsmdglichkeiten zu: Auffangen des in 30 Sekunden freige-
setzten Kohlenstoffdioxides in einem Standzylinder, Nutzung des Gasdruckes um eine Wasserséule in einem
Glasrohr hochzudriicken oder um einen Oltropfen in einem Kapillarréhrchen zu verschieben. Da bei allen Versu-
chen eine Kalibrierung (Markierung mit dem wasserfesten Stift) durchzufihren ist, sollten die Schilerinnen und
Schiler den Versuch mehrfach durchfiihren. — Insbesondere um auch die Beobachtung zu machen, dass in CO,-
gesattigtem Wasser ein groBeres Gasvolumen freigesetzt wird.

Aufgabe 10
Welcher Soft-Drink enthélt das meiste Kohlenstoffdioxid? [2]

Viele Soft-Drinks enthalten Kohlenstoffdioxid um einen Erfrischungseffekt zu erzeugen. — Ihr sollt herausfinden,
welches der beiden euch zur Verfligung gestellten Produkte das meiste Kohlenstoffdioxid enthalt.

Materialien:
2 verschiedene kohlendioxidhaltige Softdrinks in kleinen Flaschen, genaue Schnellwaage, Plastikwannen, Gum-
mistopfen, Glasrohre, Gummischlauch, groBe Becherglaser, Wanne, groBer Standzylinder, Heizplatten, Wasser.

Hinweis:
Zum Austreiben des Kohlenstoffdioxids aus den Softdrinks diirfen die Softdrink-Flaschen keinesfalls auf die
Heizplatten gestellt werden. — Es sind entweder ein Warmebad oder hitzebestandige GlasgeféaBe zu verwenden.
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Die erste Aufgabenstellung in der BBC-Reihe forderte das Publikum heraus, ein gummibandbetriebenes Geféhrt zu bauen,
das ein frisches Hihnerei so weit wie méglich transportiert. — Der Name ,Egg Race” leitet sich aus diesen oder ahnlichen
Aufgabenstellungen ab.



