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Unser kostenloses digitales Lernangebot fiir 8-99+ jdhrige
www.kniffelix.de

Mit unserer Mitmach-Experimentier- KNIFQEL'X
Webseite Kniffelix.de kénnen

Schillerinnen online lernen, mMit  guccthemen «  Berus- und studienorientierung «  Far Padagogen +  Neuigkeiten  Uber Kiffelx ~
Alltagsmaterial experimentieren, ihr
Wissen vertiefen und Gelerntes
wiederholen. Dabei erwerben sie
zugleich mediale Kompetenzen, wie
den verantwortungsvollen Umgang
mit anderen Nutzern und den
eigenen Daten im Internet. Die
Kniffelix Seite orientiert sich streng kit de
am Jugendschutzgesetz und bietet: Willkommen bei ;@g

Willkommen bei Kniffelix!

Schon, dass du da bist! Entdecke spannende Ratsel, Experimente und Mitmach- '
Aktionen rund um Wissenschaft und Technik. Die Einsteiger-Themen sind ab 8

Jahren, die Fortgeschrittenen-Themen sind fir Jugendliche und Erwachsene.

e Erklarungen und interaktive
Quizze zum Lernen, Vertiefen
und/oder Wiederholen

e Experimente mit
Alltagsmaterial fur zuhause
oder in der Schule

e Videos, welche die Phanomene
und Themen ndherbringen

e Berufsorientierung, in der
Azubis, Studierende und Mitarbeitende aus dem Bereich Naturwissenschaft & Technik
von ihrem Alltag erzahlen, sowie wie sie dazu kamen!

Themen fiir Einsteigerinnen ab 8 Jahren

e Pizza: Hefe, Enzyme,
Bioverfahrenstechnik

Das sind die Kniffelix-Ratsel fiir Einsteiger:
e Erde: Bodenarten,
Wasserspeicherung

e Flugzeug: Schwerpunkt, Krafte
am Flugzeug

o Ketchup: FlieBverhalten, nicht-
newtonsche Flussigkeiten

e Hubschrauber: 2D/3D Zeichnen,
raumliche Vorstellung

o Tragflachen: Luftwiderstand, Luftstromungen, Auftrieb
TUHH
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Themen fiir Fortgeschrittene (Unter-, Mittel- und Oberstufe)
(nach und nach kommen weitere Themen hinzu)

[ ] Ae roge I e.: H e rste I I un g un d Das sind die Kniffelix-Missionen fir Fortgeschrittene:

Anwendun C
& ’ |-
e Von der Chromatografie bis zur I’ o ﬂ

Labor-HPLC:
H Aerogele: Herstellung & Anwendung Von der Chromatographie bis zur Smoothie Wissenschaft & Technik
Ein Trennverfahren iy
Forderer: BMFTR Eine DECHEMA Aknon
Forderer: MERCK

e Smoothie Wissenschaft & Technik
Zerkleinern, Mischen, Obst,
nachhaltige Saftherstellung, Chemie-
und Bioingenieurwesen

e Enzyme und nachhaltige Produktion:

e Pilze und ihr Myzel: Evolution,
Systematik, Vielfalt, der Lebenszyklus
& Experimente

Biofilme: Mikrofabriken der Zukunft?

Forderer: DFG (SPP2494)

e Was von der Milch iibrig bleibt:
Herstellung von Milchproduktion und die dabei entstehenden Reststoffstrome
(Thema entsteht nach und nach 2026)

o Biofilme: Mikrofabriken der Zukunft? Wie nutzt die Natur Biofilme und was kénnen
wir dabei lernen (Thema entsteht nach und nach 2026-2027)

Wie funktioniert unser Kniffelix.de Angebot nach Jugendschutzgesetz?

Informationen zum Kniffelix So fonktioniert Kniffeiix

Angebot finden Sie auf der
Seite ,,SO fu n ktion iert Kniffelix” Hintergrundinfo Anleitung zur Spielregeln fiir
unter dem Menl‘jpunkt Fur s zu Kniffelix Blognutzung die Kniffelix

” Community

Padagogen”. Dort finden Sie W.."
auch die ,Anleitung zur g
Blognutzung”, welche Ihnen @ ¥

die Funktionsweise von
Kniffelix naherbringt. Oder,

fragen Sle gerne Ih r Medienbegriffe Eigenes Kniffelix
NachwuchsCam pus-Team, wir kurz erklart Rétsel erstellen
gestalten und kontrollieren i

dieses Angebot selbst'® i

TUHH
Seite 2 von 2 www.kniffelix.de



Kisten-Materialliste Chemie Activity

Fiir max. 10 Gruppen mit jeweils 3 Schiilern:

30x Arbeitsblatter ,,Chemie Activity — Chromatografie”

10x Lésung zu Versuch C2: Papierchromatografie von Filzstiften

10x Losung zu Versuch C3: Kreidechromatografie mit M&Ms

10x Losung zu Versuch C4: Chromatografie von Chlorophyll

1x Lehrerinformation bzw. Materialliste

40 Filterpapiere, Macherey-Nagel, MN 640d, 3110mm, No. 42, Blauband fiir Versuch C2
10 Filterpapiere, Industrie-Kaffeefilter weil fiir Versuch C4

40 Plastikbecher 200ml

40 Plastikbecher 2cl

40 Tafelkreiden Lerlitz, weil3, eckig

10 Teeloffel

10 Scheren

1 groRRer Trichter (Ol)

1 kleiner Trichter (Isopropanol)

2-3x Filzstifte von BR-Spielzeug, Hausmarke Color Kids 24-er Packung, wasserloslich
2x M&Ms, grolRe Packungen 1kg, sonst 3-4x 500g

1x Isopropylalkohol 70% (V/V) Hetterich (2-Propanol), Teofarma, 200ml

3-4x Penaten Baby-Ol 500ml

2-3x Tesa-Klebeband

Nur fiir Versuch C4: Chromatografie von Chlorophyll

1 Minze (am besten 1€ oder 2€, es funktioniert aber auch mit kleineren Miinzen)

1 Stift

Grine Blatter (moglichst frisch und ,,saftig”)

Wenn keine (griinen) Bldtter mehr an den Bdumen sind muss eine Packung frischer Spinat,
Rucola, Feldsalat etc. gekauft werden!!!

Roter Text = Muss noch besorgt werden, nicht im gelieferten Material enthalten!

Version 11.03.25 KINDER Seite 1 von 2
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Materialliste Chemie Activity

Fiir jede der max. 10 Gruppen mit jeweils 3 Schiilern:

Versuch C2: Papierchromatografie von Filzstiften

4 Filterpapiere (Macherey-Nagel, MN 640d, 110mm, No. 42, Blauband)
2 Plastikbecher 200ml

Filzstifte

1 Schere

Zentral bereitgestellt:

1 Trichter (zum Zuriickschiitten des Ols)
Baby-Ol (ca. 150ml pro Gruppe)
Wasser

Versuch C3: Kreidechromatografie mit M&Ms

4 Plastikbecher 200ml (3 Farben + 1 Mischfarbe)
M&Ms (etwa 3 von jeder Farbe)

4 Tafelkreiden (3 Farben + 1 Mischfarbe)

1 Teel6ffel zum Umrihren und Entfernen der M&Ms

Zentral bereitgestellt:
Wasser

Versuch C4: Chromatografie von Chlorophyll

Grune Blatter (moglichst frisch und ,saftig”)

1 Minze (am besten 1€ oder 2€, es funktioniert aber auch mit kleineren Miinzen)
1 Stift

1 Schere

1 Filterpapier Industrie-Kaffeefilter weild

1 Plastikbecher 200ml

1 Plastikbecher 2cl

Zentral bereitgestellt:

1 Trichter (zum Zurickschitten des Isopropanols)
Isopropanol (ca. 15ml pro Gruppe)

Klebeband

Wenn keine (griinen) Bldtter mehr an den Bdumen sind muss eine Packung frischer Spinat,
Rucola, Feldsalat etc. gekauft werden!!!

Roter Text = Muss noch besorgt werden, nicht im gelieferten Material enthalten!

Version 11.03.25 KINDER Seite 2 von 2
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Versuch:
Papierchromatografie von Filzstiften

-

Material & Aufbau A

4 Filterpapiere, 2 Plastikbecher, Filzstifte, Schere, Wasser, Baby-Ol,
Trichter

)

J
~

Anleitung

» Falte das eine Filterpapier zweimal in der Mitte, so dass ein Viertelkreis
entsteht. Schneide dann rund die Spitze ab (3-4mm) und entfalte den
Kreis. Nun ist ein kleiner Kreis in der Mitte entstanden.

Suche dir verschiedenen Filzstifte aus und male Striche rund um das Loch.
Wenn du Lust hast kannst du auch Farben mischen.

Rolle das andere Filterpapier zusammen und stecke es durch das Loch wie
einen Strohhalm.

Fulle den Becher zu % mit Wasser und stiilpe die Filterpapierkonstruktion
so dariber, dass die Rolle ca. 2 cm in die FlUssigkeit eintaucht.

Warte, bis sich die Flissigkeit (fast) bis zum Rand des bemalten
Filterpapiers gesogen hat.

Entferne die Filterpapiere aus der Flissigkeit und nimm sie wieder
auseinander. Lass das Filterpapier fiir die besten Ergebnisse trocknen.
Wiederhole den Versuch mit Ol als Flissigkeit. Dabei sollte das Loch im
Filterpapier so klein wie moglich sein, sonst dauert es sehr lang.

YV Vv VY V ¥V VY

J

Nachwuchs

campus

-

Beobachtungen

Wie sind Filzstiftfarben zusammengesetzt?

Bestehen die einzelnen Filzstiftfarben
jeweils aus nur einer Farbe?

Welche Farben kannst Du auf dem
Filterpapier erkennen?

Welche Farbe wandert am langsamsten?
Welche am schnellsten?

Aus welchen Farben besteht die
schwarze Filzstiftfarbe?

Mit welchem Laufmittel (Flissigkeit)
klappt der Versuch am Besten?

-

4 Schlussfolgerungen
Die Farbstoffe der Stifte sind gut in |6slich, in
aber nur schlecht. Deswegen kann man sie chromatografisch mit
als Laufmittel trennen. Die Farben bestehen aus

verschiedenen Grundfarbstoffen, diese sind zum Beispiel in
Druckerpatronen enthalten. Sie heil3en ,

. Nach der Chromatografie kann man die einzelnen
Farbstoffe wieder getrennt erkennen. Uberlege, warum?

\_

und

J

Passend zu Edutainment Angebot www .kniffelix.de .ﬂmﬁﬂﬁo:@
Thema ,Chromatografie & HPLC“ Universitét Seite 2
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Versuch:
Chromatografie von Chlorophyll

Nachwuchs
campus

c4

Passend zu Edutainment Angebot www .kniffelix.de

Thema ,Chromatografie & HPLC”
Hambu

9

( )
\ Chlorophyll - Farbstoffe in Pflanzen ) »  Fulle Isopropanol in den kleinen Becher (etwa 1 cm hoch), beschrifte ihn
Pflanzen brauchen ihre griinen Farbstoffe nicht nur um hiibsch auszusehen, und m,:.w__m ihn _J den mﬂ.o_wm: Becher. . . . i
Chlorophyll spielt eine entscheidende Rolle bei der Photosynthese. Dabei > Befestige den Filtersteifen oben an einem Stift. Wenn der Stift quer tber
wandeln Pflanzen Wasser und Kohlenstoffdioxid in Sauerstoff und Zucker dem abgeschnittenen Becher __mmﬁ soll der Filterstreifen n das
um. Die beiden Chlorophylle a und b helfen dabei, das Kohlenstoffdioxid in _mn.u_oﬂonmsn.v_ eintauchen, der griine Streifen soll aber dariiber bleiben
der Zelle zu binden. AuRerdem gibt es weitere Farbstoffe im Blatt. (siehe Abbildung). .
Nicht alle Blatter enthalten gleich viel von den verschiedenen Farbstoffen. > Beobachte wie die Fllissigkeit hochwandert und entferne den Streifen
Wenn die Blitter im Herbst gelb und rot werden, enthalten sie immer erst, wenn nur noch klare Flissigkeit und keine Farbstoffe mehr am
weniger Chlorophylle (griin) und irgendwann nur noch Carotin (orange/gelb) Filterpapier hochwandern.
. J
C:a Xantophylle (rot/orange/gelb). K
r D
4 - ) Beobachtungen
Material & Aufbau Mit Wasser Mit Isopropanol
Blatter, Minze, Stift, Schere, Kaffeefilterpapier, Becher, Mini-Becher Wie viele unterschiedliche
Streifen siehst du?
Welche Farben gibt es?
Welche Farbe ist am
meisten vorhanden?
J\. J
Anleitung \( Schlussfolgerungen )
»  Sammle ein paar Blatter (moglichst griin und ,,saftig”) Die griinen Pflanzenbestandteile sind in [6slich, in
»  Schneide das Filterpapier in lange Streifen. aber nicht. Deshalb trennen sich die Farbstoffe nur mit als
>  Leg den Filterstreifen auf ein Blatt und rolle etwa 1,5 cm vom Ende des Laufmittel auf. Es ist nicht einfach nur Chlorophyll im Extrakt, sondern
Streifens mit einer Miinze dariiber, so dass ein griiner Streifen entsteht. __Arten Chlorophyll sowie mehrere andere farbige Substanzen, die alle
Wiederhole das an mehreren Stellen auf dem Blatt, bis der Streifen dick unterschiedlich schnell durch das Filterpapier gezogen werden. Diese
beschichtet ist. Substanzen sind a, b, und
»  Schneide den Boden vom Plastikbecher ab und drehe ihn auf den Kopf. -
\_ AN J
TUHH

Technische
Universitat

Seite 4
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Chromatografie im Labor
Vertiefungserklarung

Nachwuchs

campus Cé6

\

\_

\ Die Trennsaule

Gmﬂ Saule zu verschiedenen Zeiten (die Retentionszeiten).

j
Die Trennsdule besteht aus einem Rohr, das mit feinen Kérnern, der
sogenannten ,stationaren Phase”, gefiillt ist. Die Kérner in der Saule
kdnnen je nach Aufgabe aus ganz unterschiedlichen Materialien, wie
reinem Sand oder Kunststoffen, bestehen. Sie werden so gewahlt,
dass die verschiedenen Stoffe aus der Probe unterschiedlich stark an
ihnen haften, sich durch das Laufmittel aber auch wieder ablosen.
Daher erreichen die verschiedenen Substanzen den Detektor am Ende

J

\

Das Laufmittel ist die sogenannte ,mobile
Phase“ und fliet standig durch ein festes, 2
feinporiges Tragermaterial in der Trennsaule. : .
Nur zu einem Zeitpunkt wird die Probe in das Laufmittel gespritzt. Die
verschiedenen Molekiile in der Probe gehen Wechselwirkungen mit
dem Tragermaterial ein, also haften daran und |6sen sich wieder ab. Je
starker die Wechselwirkungen, desto mehr werden die Substanzen auf
ihrem Weg aufgehalten, wandern also umso langsamer. Die Probe
muss im Laufmittel 18slich sein, weshalb es unterschiedliche Laufmittel
gibt wie z.B. Isopropanol bei Chlorophyll. Fiir jede Trennaufgabe muss

)
Die HPLC = Hochleistungsfliissigkeitschromatografie
High Performance Liquid Chromatography
<2
Laufmittel 2
Pumpe _I‘I
s
Probenzugabe | =l _——
Trennssule [ — R |
|
Detektor ]
Professionelle Ausfiihrung fiirs Labor \
Das Laufmittel )
SN

\_

\ Der Detektor j

Der Detektor am Ende der Trennsdule macht die Trennung messbar
und auf einem Diagramm sichtbar. Der Detektor misst eine
Eigenschaft von dem, was gerade an ihm vorbeiflieBt. Das kann je
nach Art des Detektors z. B. die Farbe* oder die elektrische
Leitfahigkeit sein, jedenfalls eine Eigenschaft, in der sich Probe und
Laufmittel unterscheiden. FlieBt nur das Laufmittel am Detektor
vorbei, so wird nichts oder nur ein kleiner Wert gemessen. Je mehr
von der Substanz am Detektor ankommt, desto grofler ist der
Messwert. Diese sind auf dem Diagramm als Berge erkennbar.

Aus der Hohe oder der Flache des -
Berges kann die Konzentration in -
der Probe berechnet werden. Dazu, |
wird das Diagramm mit -
Diagrammen bekannter Stoffe in 7|
bekannter Konzentration verglichen.

> 1,247 Koffein

JU \ AN

ein geeignetes Laufmittel gefunden werden. .\ K Beispiel eines 98_3&_8@333(
Passend zu Edutainment Angebot www.kniffelix.de .ﬂ%ﬂﬂcjm * genaueres siehe Photometer-Karten
Thema ,Chromatografie & HPLC” Universitat Seite 6
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Nachwuchs

campus

BACHELORSTUDIENGANG
Chemie- und

Bioingenieurwesen

@ TUHH
Technische
Universitat
Hamburg

WAS IST CHEMIE= UND BIOINGENIEURWESEN?

Der Studiengang Chemie- und Bio-
ingenieurwesen befasst sich mit der
Anwendung von chemischen und
biologischen Prinzipien in der Technik und der
industriellen Produktion. Als Chemie- und Q
Bioingenieur*in leistest du einen wertvollen

Beitrag fur die Erforschung und Etablierung

neuer zukunftsgewandter, ressourcen-

h

I

WELCHE VORAUSSETZUNGEN MUSS ICH MITBRINGEN?
Chemie- und Bioingenieurwesen ist das
richtige Studienfach fur dich, wenn...

— du ein Versténdnis von natur-
wissenschaftlichen und mathematischen
Zusammenhdngen sowie von Technik hast.
— du Interesse an Nachhaltigkeit und
Klimaschutz hast.

— du gerne neue Dinge ausprobierst und sie
dir selber erarbeiten méchtest.

— dir es Spal bringt, die erlernte Dinge auch
praktisch experimentell auszuprobieren.

— du gerne in Gruppen arbeitest, dich

einbringst und dir Hilfe suchst, wenn du einen

Knoten im Kopf hast.
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Wo kann ich spdéter arbeiten?

Chemie-und Bioingenieur*innen werden
Uberall gebraucht. Sie sind an allen
Entwicklungsschritten eines Produktes
t. Entsprechend werden auch Prozesse
und Anlagen zur Herstellung von Produkten
von ihnen entwickelt, konstruiert und gebaut.
Hier ein paar Beispiele:

Lebensmittelindustrie  Kreislaufwirtschaft

Q5
Pharmaindustrie m 7 Energieerzeugung
= o R

Anlagenbau rﬂ Behorden, Amter
Banken Jdh

Versicherungen

Patentwesen

Wieso DI TU HAMBURG?

@ EIN GUTES FUNDAMENT

Der Studiengang bietet dir eine solide

Grundlagenausbildung, die interdisziplinér und
praxisnah ist.

@ Theorie und Praxis

Du hast die Méglichkeit, Praxiserfahrungen

durch Exkursionen, Praktika, Projekte und

Forschungsarbeiten zu sammeln, die auch mit

Industriepartnern durchgefthrt werden.

Q Studieren in Hamburg
Hamburg ist eine lebendige und internationale

Stadt mit vielen Méglichkeiten fur Kultur,

Freizeit und Karriere.

[
Stand 02/2023
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BACHELORSTUDIENGANG
Chemie- und
Bioingenieurwesen

@ TUHH

() Technische
N Universitat
~

() Hamburg

WIE IST DAS STUDIUM AN DER TUHH AUFGEBAUT? Q

In deinem Studium lernst du naturwissen-
schaftliche (Chemie, Biologie, Physik und
Mathematik), ingenieurwissenschaftliche
(Mechanik, Messtechnik, Konstruktion) und
prozesstechnische Grundlagen (Thermo-

dynamik, Wérme- und Stofflbertragung).

p

(

N

Im vierten Semester setzt du mit der Wahl der
Vertiefung einen Schwerpunkt in dem Bereich,
der dich sehr interessiert.

Dein Studium schlieRt du mit der
Bachelorarbeit ab, in der du dich einer
wissenschaftlichen Aufgabenstellung widmest

und dein erlerntes Wissen gezielt anwendest.

1 2 3 4

5 6
Waeme- und Prozess. und
61 5L
Grundiagen der
Stromungs- Tharmische Partikaltechnologe
mechank, 6 LP Grundoperationan, und Feststoffver-
6L fabeonstechnik, 6 LP

WELCHE PASSENDEN MASTERSTUDIENGANGE GIBT ES?

« Verfahrenstechnik

+ Bioverfahrenstechnik

« Regenerative Energien

+ Chemical- and Bioprocess Engineering

« Internationales Wirtschaftsingenieurwesen*

* bei entsprechender Wahl der Module

AN
k VERTIEFUNGSRICHTUNGEN

| + Chemieingenieurwesen
+ Bioingenieurwesen

WIE BEWERBE ICH MICH FUR DAS BACHELORSTUDIUM?

Der Bewerbungszeitraum fur ein Bachelorstudium ist immer
vom 1. Juni bis 15. Juli. Du bewirbst dich vollsténdig online.

Das Studium beginnt dann im Wintersemester (Oktober).

Stand 02/2023
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Versuch:
Kreidechromatografie mit M&Ms

Nachwuchs

campus

LOSUNG ZU C3

4 Beobachtungen N
Welche Farben waren in der Mischung enthalten?
Bestehen die einzelnen M&M-Farben )
jeweils aus nur einer Farbe? _NE€IN
Welche Farben kannst Du in der Kreide bl Ib. lila. orange
mit der Mischung wiederfinden? au, 8€10, 2 &
Welcher Farbstoff wandert am weitesten blau
nach oben?
Sind die Farbstoffe die gleichen wie in nein
den Filzstiften?
Was passiert wenn du zwei Farben . . .
\ / mischst? —Si€ trennen sich wieder auf
Farbstoffmischungen \_ )
Die Farben, die wir sehen, sind die Anteile des Lichtspektrums, die von
einem Stoff reflektiert (zurlickgestrahlt), also nicht absorbiert 4 )
(aufgenommen) werden. Schwarz erscheint uns etwas, das fast alle . o Schlussfolgerungen ol
Farben absorbiert und fast keine reflektiert. Die Grundfarbstoffe w_m chﬁmswc_omncmm <.o:a_<_m,7\_m sind mcﬁs_.: |<<mwmmﬂr_. - Qoﬂn )
werden beim Mischen nicht zu einem neuen Farbstoff umgewandelt, eswegen kann man sie damit gut extrahieren. Anschlielsend kann
sondern tberlagern sich in der gemischten Farbe, sodass man die man sie chromatografisch trennen, z.B. in einem Stlick _Kreide oder
Mischfarbe sieht. Die Farbpartikel haben unterschiedlich starke mit einem Streifen Pappe. Trennt man eine Mischfarbe, kann man die
Haftungskrafte, weshalb sie an verschiedenen Stellen an dem einzelnen Farbstoffe dbereinander als _Streifen __ erkennen. Dann
Filterpapier oamq an der Kreide hingen bleiben. Deswegen kann man weill man, welche Farbstoffe in der Mischung enthalten sind. Filzstifte
(mm danach wieder auftrennen K fc:a M&Ms haben _verschiedene Grundfarbstoffe. )
TUHH
Technische

Universitat
Hamburg
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