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Stoffe im Alltag

Escape-Room zu chemischen Reaktionen

Sabine Fliigel

Escape-Rooms sind eine gute Maoglichkeit, um Kinder und Jugendliche zu motivieren. Durch das
spielerische Element des Gewinnens und das Szenario, das ihnen aus Computerspielen oft schon
bekannt ist, haben sie nicht das Gefiihl, etwas lernen zu miissen. Da Lernen an sich in den hohe-
ren Klassen oft mit negativen Gefiihlen belegt ist, kann das Arbeiten und Lernen in einem neuen
Kontext eine hohe Motivation initiieren und so auch im ,normalen® Unterricht zu neuem Schwung
fuhren.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: ab 5. Klasse

Dauer: 1 Unterrichtsstunde

Kompetenzen: 1. Erkenntnisgewinnungskompetenz; 2. Forschungskompetenz;
3. Kommunikationskompetenz; 4. Organisationskompetenz

Inhalt: Escape-Room, Dichte, Alkalische Losung, Kohlenstoffdioxidher-

stellung, Indikator, Leitfahigkeit, Fluoreszenz, Kaliumcarbonat,
Phenolphthalein, Polystyrol, Essigsaureethylester, Unterdruck
Zusatzmaterialien: LearningSnacks
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Fachliche Hinweise

Die urspriingliche Variante des Escape-Rooms, namlich, dass man in einen Raum eingesperrt wird,
aus dem man sich nur befreien kann, indem man die gegebenen Ratsel und Aufgaben [6st, ist in
den Naturwissenschaften nicht durchfiihrbar. Bei Experimenten kann immer etwas passieren, das
zu einem schnellen Hilfebedarf fihrt, weshalb sich der abgeschlossene Raum verbietet. Das Grund-
prinzip ist folglich abgewandelt und es gilt, verschiedenste Ratsel innerhalb einer bestimmten Zeit
zu lésen, um eine Katastrophe abzuwenden. Dabei kann es genauso gut sein, dass Zahlen eines
Codes zur Entscharfung einer Bombe, zur Offnung einer Schatzkiste mit dem Gegengift oder dem
gesuchten Gegenstand gesammelt werden mussen oder einfach ein Ratsel auf das nachste folgt
und das letzte Ratsel die Losung gibt. Es gibt grundsatzlich verschiedene Mdglichkeiten, sowohl
Zahlen- als auch Buchstabencodes sichtbar werden zu lassen: Ein Code kann z. B. in etwas (Eis-
wiirfel, Styropor...) versteckt sein, das gedffnet/aufgelost werden muss oder unsichtbar irgendwo
(meist auf Papier) aufgetragen sein. Das geht z. B. mit den liblichen Geheimschriften (Zitronensaft,
der durch Erhitzen verkohlt wird) oder wie hier mit Textmarker. Der bei Tageslicht gelbe Farbstoff
Pyranin im Textmarker wird im Sauren farblos, fluoresziert jedoch im UV-Licht blau. Wird der Farb-
stoff mit Lauge deprotoniert, wird er auch bei normalem Licht wieder sichtbar.

S0, S0,
0. +H* _
3 - 0.5 _
S0;  _ 3 S0,
OH 0~
Pyranin bei Tageslicht: farblos Pyranin bei Tageslicht: gelb
Unter UV-Licht: blaue Fluoreszenz Unter UV-Licht: griine Fluoreszenz

Es besteht auch die Mdglichkeit, dass ein Code bereits vorhanden ist, aber von einer dariiber-
stehenden Losung verdeckt wird. So kann sich z. B. ein in pink geschriebener Code am Boden einer
Lauge mit Phenolphthalein befinden und durch Entfarben der Lauge mit Saure sichtbar werden.
Codes oder Hinweise konnen auch in Suchseln (Buchstabensalat) oder Maschinen versteckt sein.
Eine Maschine ware z. B. eine in einen Karton verpackte Spritze, deren mit dem Code praparierter
Stempel durch Gasentwicklung herausfahrt, wenn man eine Chemikalie oder Wasser hinzugibt.
Nutzt man zusatzlich LearningApps oder LearningSnacks, in die man Experimentbeobachtungen,
Ergebnisse von Aufgaben usw. eingibt, um die Losung oder den nachsten Hinweis zu erhalten, sind
den Maglichkeiten und der Fantasie praktisch keine Grenzen mehr gesetzt.
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Vorschlage fiir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe
Nur der allgemein vorsichtige Umgang mit Chemikalien und das zugehdrige Verhalten beim Expe-
rimentieren sollten eingelibt sein.

Aufbau der Unterrichtseinheit

Dunkeln Sie den Raum etwas ab, indem Sie die Hauptstromversorgung ausschalten oder die Siche-
rung flr das Licht ausmachen und die Verdunkelung entsprechend herunterfahren. Es sollte aber
ausreichend Licht sein, um alles gut zu erkennen, sodass dadurch keine Gefahrdung entsteht, den-
noch aber dunkel genug, dass ein Code mit einer UV-Lampe erkennbar wird. Den Schlissel fiir den
Sicherungskasten oder die Hauptstromversorgung legen Sie in die letzte Kiste. Uberlegen Sie sich
vorher, wo Sie die Kisten verstecken. Vor allem die letzte Kiste sollte nicht bewegt werden, damit der
,atzende See” auf dem Teller nicht auslaufen kann. Die Kiste fiir Station 8 sollte im Abzug stehen
oder zumindest dort bearbeitet werden.

Geben Sie den Link
https://www.learningsnacks.de/share/440116/472fdbfb910a0a5d3d7342150962fd198372edbl
zum Spiel aus.

Stellen Sie eine Uhr oder einen Wecker auf 25 bis 30 Minuten. Die Zeit kdnnen Sie je nach Alter und
Geschicklichkeit der Spielgruppe variieren. Wenn mehrere Gruppen hintereinander spielen sollen,
wie z. B. auf dem Schulfest, kdnnen Sie vieles in Vorratsbehalter an den Stationen bereitstellen,
sodass die Gruppen immer nur den benétigten Teil wegnehmen.

Alle Stationen, aulRer der ersten, sind in Kisten mit Symbolen, bestimmten Farben oder Zahlen im
Raum versteckt. Auch hier kdnnen Sie den Schwierigkeitsgrad variieren, indem Sie die Kisten leicht
oder schwer verstecken und zur Verwirrung einige leere Kisten mit Zahlen aufstellen. Als Kisten
konnen Schuhkartons dienen, die teilweise mit Kabelbindern (hinten 2, jeweils durch Karton und
Deckel, vorne einer durch den Deckel und einer durch den Karton, die dann Uber ein Schloss mit-
einander verbunden werden) und Schléssern gesichert sind.

Foto: Sabine Fliigel
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Didaktisch-methodische Hinweise

Vorbereitung der Stationen

Verdiinnen Sie das Kalkwasser in Station 2 (Kiste mit der Zahl 4) so weit, dass es mit 2, max. 3 mit
Kohlenstoffdioxid gefiillten Spritzen (Spritzenstempel vorher mit Silikondl fetten, damit die Spritze
leicht géngig ist und die Spitze der Kaniile abknipsen, um die Verletzungsgefahr zu minimieren)
in Station 3 (Kiste mit griinem Viereck) neutralisiert ist, damit die weie Farbe der nichsten Kiste,
Station 4, erkennbar wird.

Fuir Station 5 wird pro Gruppe ein Blatt Papier benétigt, auf das mit Zitronensaft oder weiRem Essig
ein Blitz, dem Symbol der nichsten Kiste (Station 6), gemalt wurde. Im (Nasen)Sprayflaschchen
ist ein dicker Rotkohlsaft (zwei bis drei Rotkohlblatter gut zerkleinern, mit ca. 150 ml kochendem
Wasser UibergieRen und einige Minuten ziehen lassen), einzufiillen.

Fur Station 6 muss ein Leitfahigkeitsmesser mit 3 Limpchen gebaut werden. Wie viele davon leuch-
ten, istim Prinzip beliebig. Leuchtet nur eines, so bekommt die ndchste Kiste nur eine Zahl. Leuchten
mehrere, sind mehrstellige Zahlen méglich, z. B. 123, wenn alle leuchten, 103, wenn die erste und
die dritte leuchten, usw. Auch ein Zusammenzdhlen der Zahlen ware eine Losungsmaéglichkeit. In
diesem Szenario darf nur die erste Lampe leuchten, sodass die Zahl 100 entsteht.

Foto: Sabine Fliigel

Fuir Station 7 schreiben Sie auf ein Blatt Papier mit einem gelben Textmarker einen Zahlen- oder
Buchstabencode fiir ein Schloss. Dieser sollte beim Abtupfen mit Essigessenz farblos werden. Das
funktioniert nicht mit allen Markern, sondern nur, wenn diese als Farbstoff Pyranin enthalten. Die-
ser wird im UV-Licht wieder sichtbar. Auch hier kann der Schwierigkeitsgrad erhéht werden, indem
die UV-Lampe nicht in der Box, sondern woanders im Raum ist. Falls keine UV-Lampe zur Verfiigung
steht, kann der Farbstoff auch durch Abtupfen des Papiers mit einer Lauge (5 %-ige Kaliumcarbonat-
Lésung) wieder sichtbar gemacht werden. Dann wird aber fiir jede Gruppe ein neues Papier be-
nétigt.
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Praparation der Styroporkugel fiir Station 8: Schreiben Sie einen kleinen Zettel mit dem Code fiir ihr
Schloss und bekleben Sie ihn beidseitig mit einem Klebestreifen zum Schutz. Schneiden Sie einen
Schlitz in die Kugel und stecken den Zettel mit einer Pinzette hinein. Evtl. kleben Sie das Loch mit
HeiRkleber wieder zu, wenn es zu groR geworden ist. Oder Sie schneiden die Kugel auf, héhlen sie
etwas aus, legen den Code hinein und kleben sie mit HeiR3- oder Styroporkleber wieder zusammen.
Pro Spielgruppe wird eine Kugel benétigt, da diese sich in Essigsaureethylester auflost und so den
Code wieder freigibt. Falls kein Essigsaureethylester vorhanden ist, kdnnen Sie auch Nagellack-
entferner mit Aceton verwenden.

Letzte Station: Schneiden Sie eine Plastikflasche ca. 13 cm von der Offnung her gemessen ab. Be-
messen Sie das Wasser, also den dtzenden See, im Teller, sodass es moglichst komplett unter die
Falsche gezogen wird, wenn die Kerze unter der Flasche ausgeht. Skizze:

Schlussel S3ure

Erstellt mit https://chemix.org/

Da die Station nicht einfach ist, gibt der LearningSnack hier eine Hilfe, indem er die Schritte vorgibt,
diese aber noch in die richtige Reihenfolge gebracht werden mussen. Der Schlisselin dieser letzten
Station schliet den Sicherungskasten oder die Hauptstromversorgung auf, sodass, wenn das Licht
im Saal wieder angeht, die Welt gerettet ist.

Angebote zur Differenzierung

Die Differenzierung erfolgt liber die Auswahl der Experimente, die Anzahl der Tipps, die die Lehr-
kraft eventuell noch wahrend des Spiels gibt, die Zeitvorgabe, die Anzahl der leeren Kisten und den
Schwierigkeitsgrad der Verstecke der Kisten. Bei der letzten Station kann die Hilfe im LearningSnack
auch unterbunden werden und erst die Reihenfolge freigegeben werden, wenn das Ratsel experi-
mentell gelost ist.

Hinweise fiir facheriibergreifendes Arbeiten

Je nach eingebauten Experimenten sind verschiedene Facher beteiligt. Im vorgestellten Escape-
Room ist die Physik beteiligt, da ein Stromkreis aufzubauen ist, Fliissigkeiten nach ihrer Dichte ge-
schichtet werden und der Effekt von Druckunterschieden ausgenutzt wird.
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Auf einen Blick
1. Stunde
Thema: Escape-Room Apokalypse
M1 Bringe die Flusse in ihr richtiges Flussbett
Bendtigt: O Cola Sirup im Becherglas, beschriftet O Wasser mit blauer Lebensmittel-
mit Abwasser oder Kanalabfluss farbe, Becherglas beschriftet mit
O Wasser mit viel Zucker und gelber Trinkwasser
Lebensmittelfarbe im Becherglas, [ 3 Pipetten
beschriftet mit Brauchwasser O mehrere Reagenzgldser (3—6 pro
Spielergruppe)
O Reagenzglasstander
M2 Kiste mit der Zahl 4: Gift im Wasser?
Benétigt: O verschiedene Flissigkeiten in Becher-OO Phenolphthalein < 1% in Ethanol<ﬁ>
glasern, die mit verschiedenen
Symbolen (Wasser, Zitronensaft, O Weithals-Erlenmeyerkolben (Anzahl
Apfelsaft...) gekennzeichnet sind je nach Anzahl der Flussigkeiten + 1
O verdiinntes Kalkwasser im Becher- fuir das verdiinnte Kalkwasser)
glas mit Kleeblatt als Symbol O Pipetten
M3 Kiste mit dem griinen Viereck: Wir neutralisieren das Gift im Wasser
Benétigt: O Brausetabletten O 20 ml Spritze (Stempel mit Silikon6l
O pro Gruppe ein Reagenzglas mit gefettet)
Stopfen, durch den eine Kaniile fiihrt O verdinntes Kalkwasser mit Phenol-
O Wasser phthalein aus der letzten Station
O Reagenzglasstander
M 3a Kiste mit dem griinen Viereck: Wir neutralisieren das Gift im Wasser
Benétigt: O Brausetabletten O Reagenzglasstander
O pro Gruppe ein Reagenzglas mit O ca. 25 cm langer Schlauch, der auf
Stopfen, durch den ein Glasrohr fiihrt  das Glasrohr passt
O Wasser O verdiinntes Kalkwasser mit Phenol-
phthalein aus der letzten Station
M4 Kiste mit weiBem Kreis oder weile Kiste: Geheimschrift
Bendtigt: O pro Gruppe ein Papier, auf das mit O Spriihflasche (Nasensprayflasch-

Zitronensaft oder weilRem Essig ein chen) mit Rotkohlsaft
Blitz gemalt wurde
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M5

Bendtigt:

M6

Bendtigt:

mz

Benétigt:

M7a

Benétigt:

M8

Benétigt:

M9

Bendtigt:

Kiste mit Blitz: Wo es weitergeht, sagt dir gleich das Licht

O Ol Salz, Zucker, Mehl... O Becherglaser, Anzahl je nach Anzahl
O destilliertes Wasser der zu testenden Stoffe
O Spatel O Batterie

O Leitfahigkeitsmesser mit drei Lampchen

Kiste 100: Lampenreparatur

O Ol Salz, Zucker, Mehl... O Becherglaser, Anzahl je nach Anzahl
O destilliertes Wasser der zu testenden Stoffe
O Spatel O Batterie

O Leitfahigkeitsmesser mit drei Limpchen

Kiste mit ?: Versteckte Zahlen @

O Papier, auf das mit gelbem Text- O 5 %-ige Kaliumcarbonat-Losung und
marker ein Code geschrieben wurde Wattestabchen

Kiste mit ?: Versteckte Zahlen @

O Papier, auf das mit gelbem Text- O UV-Lampe
marker ein Code geschrieben wurde

Kiste mit Zahlenschloss: Wo ist denn nur der Code?

O Essigsaureethylester oder Nagellack-00 praparierte Styroporkugel, die den

entferner mit Aceton Code enthalt
O Wasser O viele Styroporkugeln
O 1 oder 2 weitere Flussigkeitenz.B. O 3-4 Marmeladenglaser
Essig, Zitronensaft... O Pipette

O Zettel mit Zahlenkombination (Code O Pinzette
fiir ein Zahlenschloss), der beidseitig
mit Tesa beklebt wurde

Kiste mit Zahlenschloss: Der Schliissel auf dem Grund des dtzenden Sees

O Wasser O kleiner, flacher Teller oder flache
O rote Lebensmittelfarbe Schale
O Schlussel fur die Stromversorgung O Teelicht
O abgeschnittene Plastikflasche mit O Feuerzeug
Deckel O Pinzette oder Zange

Erkldrung zu den Symbolen

Om
O)

Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewiesen,
befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

leichtes Niveau @ mittleres Niveau @ schwieriges Niveau
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