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Biologie — Eierschalenmembran

Ist die Eierschalenmembran eines Hiihnereis wasserdurchldssig?

In dieser Einheit werden die Schiilerinnen ein Hiihnerei ohne Kalkschale in Zuckerwasser baden um zu

erforschen, ob die Eierschalenmembran Wasser durchlésst.

Zyklus 3-4
Dauer: 20 Minuten + 6 Stunden Wartezeit.

Bendétigtes Material:

e 1 rohes Ei ohne Schale (siehe Experiment: Was
passiert mit einem Hiihnerei, wenn Du seine
feste Schale entfernst?)

e Glas
o \Wasser
e Zucker

e Waage — am besten eine Prazisionswaage
e Tuch oder Papiertuch

Das aufgelistete Material reicht flir ein einzelnes Experiment. Je nach Vorgehensweise
(Schiilerlnnenanzahl, Einzel- oder Gruppenarbeit, 0.4.) musst Du die angegebenen Mengen anpassen.

Sicherheitshinweise

Das Ei sollte nach dem Versuch nicht mehr verzehrt werden.

Praktische Tipps
Um den Schiilerinnen die Eierschalenmembran ndher zu bringen, kannst du sie ein gekochtes Ei
schalen lassen. Bemerken sie die Eierschalenmembran direkt unter der Kalkschale?

Hast Du weitere praktische Tipps, kannst Du uns hier kontaktieren.

Ablauf

Um Dich mit dem Ablauf und dem Material vertraut zu machen, ist es wichtig, dass Du das Experiment
im Vorfeld einmal durchfiihrst.

Im Vorfeld zu diesem Experiment solltest du folgendes Experiment mit deinen Schiilerinnen
durchgefiihrt haben: Was passiert mit einem Hiihnerei, wenn Du seine feste Schale entfernst?

Mochtest Du die Schiilerinnen das Experiment dokumentieren lassen? Am Ende dieses Artikels (Gber
der Infobox) findest Du ein Forschertagebuch (PDF mit zwei A4 Seiten), welches deine Schilerlnnen
hierflr nutzen kénnen.

Schritt 1: Frage stellen und Hypothes(en) aufstellen
Die Frage, die |hr euch in dieser Einheit stellt, lautet:
Ist die Eierschalenmembran eines Hiihnereis wasserdurchlassig?



https://www.science.lu/de/feedback/dein-feedback-interessiert-uns
https://www.science.lu/de/biologie-eierschale/was-passiert-mit-einem-huehnerei-wenn-du-seine-feste-schale-entfernst
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Lasse die Schilerlnnen Hypothesen (Behauptungen, Vermutungen) aufstellen und halte diese
an der Tafel fest. Die richtige Antwort zu finden ist hier nebensachlich. Es geht vielmehr
darum, Ideen zu entwickeln und herauszufinden, was die Schilerlnnen bereits wissen. Was
glauben die Schiilerlnnen, warum das Ei nicht nur eine harte Schale aus Kalk, sondern auch
eine diinne, flexible Haut besitzt? (Sie schiitzt das Ei vor dem Austrocknen und blockiert das
Eindringen von Keimen). Was glauben die Schiilerinnen, lasst die Haut Wasser durch? Und
warum?

Schritt 2: Experiment durchfiihren
Lasse die Schilerlnnen das schalenlose Ei in den Handen halten, damit sie sich selbst davon
Uberzeugen kdnnen, wie stabil die Eierschalenmembran ist. Weise sie jedoch darauf hin, dass
sie das Ei vorsichtig anfassen sollen. Driicken sie es zu fest oder lassen sie es fallen, reiRt die
Haut.
Um herauszufinden ob die Eierschalenmembran des Hiihnereis Wasser durchladsst, werdet ihr
das schalenlose Ei in einer konzentrierten Zuckerlosung baden. Gehe folgende Schritte
gemeinsam mit den Schiilerinnen durch, aber lasse sie das Experiment selber durchfiihren:
a) Wiege das schalenlose Ei (am besten mit einer Prazisionswage).
b) Lose Zucker in Wasser. Der Zucker lasst sich gut in warmem Wasser l6sen. Flige so viel
Zucker hinzu, bis sich kein Zucker mehr im Wasser auflst (gesattigte Losung).
c) Lege das Ei in das Zuckerwasser. Achte darauf, dass das Zuckerwasser
Raumtemperatur hat, wenn du das Ei hinzufligst.
d) Lasse das Ei mindestens 6 Stunden im Zuckerwasser liegen.
e) Nimm das Ei aus dem Glas, trockne es und wiege es erneut.

a. Wiege das schalenlose Ei. b. Lose Zucker in Wasser.
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¢ & d. Lege das Ei in das Zuckerwasser e.Trockene das Ei...
(Raumtemperatur) und lasse es 6 Stunden
stehen.

e. ..und wiege es erneut. Erweitertes Experiment: schalenloses Ei nach
Bad in Wasser mit Lebensmittelfarbe.

Schritt 3: Beobachte was passiert ist

Jetzt habt ihr zwei Gewichts-Werte zu dem Ei. Bringt das Ei nach dem Bad im Zuckerwasser
mehr auf die Waage oder weniger? (Es wiegt weniger). Woran liegt das? Es muss etwas aus
dem Ei, also durch die Membran hindurch, ausgetreten sein. Was kann das sein? Warum habt
ihr das Ei in Zuckerwasser gebadet und nicht in reinem Wasser? Um dies zu verstehen miissen
die Schilerinnen das Prinzip der Osmose verstanden haben (siehe Erklarung bei Schritt 4 und
in der Infobox).

Schritt 4 : Wie kannst Du das Ergebnis erklaren?

Im Ei befindet sich unter der Eimembran das Eiklar, das auch Eiweill genannt wird. Es enthalt
87% Wasser, 11% Proteine, 1% Kohlenhydrate und 1% Mineralstoffe. In der Zuckerlésung
verliert das Ei einen Teil seines Wassers durch Osmose. Bei der Osmose dringt ein
Losungsmittel (z. B. Wasser) durch eine Wand in eine starker konzentrierte Lésung. Zucker ist
in Wasser sehr gut |6slich. Daher kann eine im Vergleich zum Eiklar sehr konzentrierte Losung
hergestellt werden. Durch die Eimembran diffundiert ein Teil des Wassers aus dem Eiklar in
die umgebende Zuckerlésung. Dadurch verliert das Ei an Gewicht.

Eine detailliertere Erklarung und weitere Infos findest Du in der Infobox.
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Anmerkung: Du musst als Lehrerln nicht alle Antworten und Erklarungen bereits kennen. Es
geht in dieser Rubrik ,Ideen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule”
vielmehr darum den Schilerinnen die wissenschaftliche Methode (Frage — Hypothese —
Experiment — Beobachtung/Fazit) niher zu bringen, damit sie lernen diese selbststindig
anzuwenden. lhr konnt die Antwort(en)/Erklarung(en) in einem weiteren Schritt gemeinsam
in Blichern, im Internet oder durch Experten-Befragung erarbeiten.

Oft werfen das Experiment und die Beobachtung (Schritt 2 & 3) neue Fragen auf. Nimm Dir
die Zeit auf diese Fragen einzugehen und Schritt 2 und 3 mit Hinblick auf die neugewonnenen
Erkenntnisse und mit anderen Variablen zu wiederholen. Ist das Resultat dasselbe, wenn ihr
Salzwasser verwendet? (Nein. Warum nicht? Die Erklarung findest du in der Infobox:
Hintergrundwissen).

Hintergrundwissen

Osmose ist der gerichtete Fluss von Teilchen durch eine Trennschicht, die nur bestimmte Teilchen
durchlasst. Die Trennschicht kann semipermeabel oder selektiv permeabel sein. Mit dem Begriff
semipermeablen Wand ist in der Regel eine Trennschicht gemeint, die das Losungsmittel, aber nicht
die darin gelosten Stoffe durchlasst. Selektiv permeable Trennschichten sind beispielsweise
sogenannte Biomembranen. Sie lassen bestimmte Stoffe durch, wahrend sie andere blockieren. Die
Eimembran ist wasserdurchlassig, kann aber auch Gasmolekiile wie Kohlendioxid (CO3) und Sauerstoff
(0,) passieren lassen.

Die Richtung des Flusses wird vom chemischen Potential bestimmt. Losungsmittelteilchen aus
Losungen mit einem hohen chemischen Potential flieBen in Richtung von Ldsungen mit einem
niedrigen chemischen Potential. Eine konzentrierte Zuckerlésung hat im Vergleich zum Eiklar ein
niedriges chemisches Potential. Daher flieRen Losungsmittelteichen (Wasser) aus dem Eiklar in
Richtung Zuckerlésung. Das Ei wird leichter. Du kannst es Dir so vorstellen, dass das zusatzliche Wasser
die Zuckerlosung etwas verdiinnt, damit die chemischen Potentiale sich angleichen.

Osmose ist beispielsweise fiir die Regulation des Wasserhaushalts eines Lebewesens von zentraler
Bedeutung. Beim Huhnerei diffundieren durch die Eischale in der Wachstumsphase des Kiikens
Wasserdampf (H,0) und Kohlendioxid (CO3) nach auBen und Sauerstoff (O;) nach innen. Die Bilanz ist
negativ, Eier werden wahrend der Brut um 10-16% leichter. Wenn die Umgebung zu trocken ist,
gelangt wahrend der Brut zu viel Wasser aus dem Ei und das Innere vertrocknet. Wahrend eine
gluckende Henne optimale Feuchtigkeitsbedingungen schafft, missen Eier in einem Brutapparat
bedampft werden.

Auch unbefruchtete Eier kdnnen vertrocknen. Dann ,klappert’ das Ei, da der vertrocknete Eidotter im
Ei umherrollt. Das stark wasserhaltige Eiklar trocknet fast vollstandig ein. Der Eidotter enthalt neben
Wasser (50%), Proteinen (16%) und Mineralien (2%) auch Fett (32%). Da das Fett nicht eintrocknen
kann, zieht sich der Eidotter beim Trocknen zu einer Kugel zusammen.

Ein anschauliches Beispiel fiir natiirliche Osmose ist das Aufplatzen von reifen Kirschen nach starkem
Regen. Der Vorgang dhnelt dem, den Du mit den Schiilerinnen im Experiment beobachtet hast. Reife
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Kirschen enthalten neben Wasser viel Zucker. Die Fllssigkeit in den Kirschen hat daher ein niedriges
chemisches Potential. Der Regen auf der AuRenseite der Frucht enthdlt hingegen kaum gel6ste
Teilchen. Er hat ein vergleichsweise hohes Potential. Durch die Kirschhaut diffundiert Wasser, um die
Potentiale auszugleichen. Dabei gelangt so viel Wasser in die Frucht, dass der Innendruck zunimmt
und sie schlief3lich platzt.

Das Experiment mit dem Ei funktioniert auch mit anderen wassrigen Lésungen. lhr kénnt das Ei auch
in eine gesattigte Salzlésung legen. Auch dann hat das Eiklar ein h6heres chemisches Potential als die
das Ei umgebende Losung. Der Unterschied zwischen den chemischen Potentialen ist aber viel
niedriger, da Salz in Wasser eine viel geringere Loslichkeit hat. Bei 100°C |6sen sich etwa 487g Zucker
in 100ml Wasser, aber nur etwa 39g Kochsalz. Auch durch eine umgebende Salzlésung verliert das Ei
an Gewicht, der Vorgang dauert aber viel langer und der Effekt ist geringer. Umgekehrt nimmt ein Ei,
das in destilliertes Wasser gelegt wird, an Gewicht zu. Im Vergleich zu destilliertem Wasser hat das
Eiklar ein niedrigeres chemisches Potential. Das Wasser diffundiert daher in das Ei hinein.

Erweitertes Experiment

Im Anschluss an das Bad in Zuckerwasser kannst Du das schalenlose Ei fiir 6 Stunden in ein mit
Lebensmittelfarbe eingefarbtes Wasserbad legen und nachtraglich wieder wiegen. Was passiert? Das
Ei farbt sich und nimmt an Gewicht zu. Warum? Dieses Mal ist das gefarbte Wasser durch die
Membran ins Ei eigedrungen. Auf diese Art hat sich das Ei blau gefarbt. Klappt das auch mit anderen
Farben? Z. B. mit Tinte? Testet es gemeinsam. Du kannst auch einige Kinder die Lebensmittelfarbe,
andere die Tinte testen lassen. Ihr werdet beobachten kdnnen, dass die Tinte nicht in das Ei eindringen
kann. Woran kdnnte das liegen? Ist das Ei trotzdem schwerer geworden?

Was passiert, wenn ihr das Ei nicht in Zuckerwasser, sondern in destilliertes Wasser legt? (siehe
Hintergrundwissen)

Zum Konzept dieser Rubrik: Wissenschaftliche Methode vermitteln

Die Rubrik ,Ideen fiir naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule” wurde in Kooperation
mit dem Script (Service de Coordination de la Recherche et de l'innovation pédagogiques et
technologiques) ausgearbeitet und wendet sich hauptsachlich an Lehrerlnnen der Grundschule. Das
Ziel der Rubrik ist es, Dich als Lehrerln mit kurzen Beitrdagen dabei zu unterstiitzen, die

naturwissenschaftliche Methode zu vermitteln. Hierzu ist es nicht nétig, dass Du bereits alles (iber das
jeweilige Naturwissenschafts-Thema weillt. Sondern vielmehr, dass Du ein Umfeld schaffst, in dem
die Schiilerinnen experimentieren und beobachten kénnen. Ein Umfeld, in dem die Schiilerinnen
lernen Fragen und Hypothesen zu formulieren, Ideen zu entwickeln und durch Beobachtung
Antworten zu finden.

Wir strukturieren unsere Beitrdge daher auch immer nach demselben Schema (Frage, Hypothese,
Experiment, Beobachtung/Fazit), * wobei das Experiment entweder selbstdndig in der Klasse
durchgefiihrt wird oder durch Abspielen eines Videos vorgezeigt wird. Dieses Schema kann eigentlich
fir alle wissenschaftlichen Themen angewendet werden.

Mit dem Hintergrundwissen liefern wir weiterfliihrende Erklarungen, damit sich interessierte
Lehrerlnnen informieren konnen und aufkommende Fragen beantworten kdnnen. AuBerdem besteht
so die Moglichkeit, dass die Schilerlnnen selbstandig auf science.lu die Erklarung recherchieren.


https://www.script.lu/
https://www.script.lu/
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Wir hoffen, dass unsere Beitrage behilflich sind und von Dir in der Schule genutzt werden kénnen. Wir
freuen uns lber Feedback und Anregungen und sind gerne bereit, unsere Beitrdge stetig zu
optimieren. Hier kannst Du uns kontaktieren.

*In der Praxis lduft der wissenschaftliche Prozess nicht immer so linear ab. Der Einfachheit halber
gehen wir in dieser Rubrik jedoch immer linear vor.

Ausflugsziele in Luxemburg und Umgebung zu diesem Thema

Das ,natur musée’ bieten im Friihjahr die Aktivitat ,Vun Eer a Jippelcher” an, welche als Erweiterung

zu diesem Experiment dienen kann. Hier findest Du die Kontaktdaten, um Dich lber die Angebote zu
informieren:

Tel: (00352) 462 233-312

Email: fschneider@mnhn.lu

Webseite: https://www.mnhn.lu/mnhn-program/?targetgroup=scolaire

Hier findest Du weitere Links zu Wissenschaftskommunikatoren und Workshop-Anbietern.

Bietet Deine Institution auch padagogische Aktivitaten in diesem Bereich an und mochtest Du auf
science.lu verlinkt werden? Dann nimm bitte hier Kontakt mit uns auf.

SciTeach Center: Experimentiermaterial & forschend-entdeckendes Lernen

Im SciTeach Center kénnen sich Lehrerinnen Info-, Experimentier- und Expositionsmaterial ausleihen
und sich mit dem schilerlnnenzentrierten ,,forschend- entdeckenden” Lernen vertraut machen.

Wahrend unsere Rubrik darauf abzielt, den Schiilerinnen die naturwissenschaftliche Methode anhand
einer Anleitung nadher zu bringen, geht es beim Konzept vom schiilerinnenzentrierten forschend-
entdeckenden Lernen darum, den Schiilerinnen selbst mehr Gestaltungsmdglichkeiten zu geben. Du
gibst als LehrerIn nur ein paar Materialien oder Fragen vor. Die Schilerlnnen entscheiden dann selbst,
flr was sie sich interessieren oder was sie ausprobieren wollen. Als Lehrerin begleitest und unterstitzt
Du sie dabei.

Im SciTeach Center soll das Kompetenzlernen im naturwissenschaftlichen Unterricht geférdert
werden. Um dieses Ziel zu erreichen, bietet das SciTeach Center Lehrerlnnen die Mdglichkeit,
gemeinsam mit anderen Lehrerinnen und dem wissenschaftlichen Personal des SciTeach Centers neue
Ideen und Aktivitaten fir ihren naturwissenschaftlichen Unterricht zu entwickeln. Durch diese
Zusammenarbeit soll auch das Vertrauen in den eigenen Unterricht gestarkt und mogliche Angste
gegeniber freiem Experimentieren abgebaut werden. Betreut werden die Veranstaltungen von
wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen der Universitat Luxemburg sowie von zwei Lehrerinnen.

Auch interessant

Lasse Wasser verschwinden - mit Superabsorber
https://www.science.lu/de/hydrogele/lasse-wasser-verschwinden-mit-superabsorber
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