
4. PROBLEME LÖSEN PHYSIK/CHEMIE 8.-10. KLASSE (auch Oberstufe) 

Lutz Stäudel (SINUS Hessen) 

Eiskonfekt 
Ein Phänomen aufklären 

Aufgaben müssen an die Leistungsfähigkeit der Schülerinnen und Schüler an­
gepasst werden. Anhand der Beispielfrage "Warum schmilzt Eiskonfekt kühl im 
Mund?" wird gezeigt, wie eine entsprechende Problemlöse-Aufgabe entweder für 
eine starke Lerngruppe mit maximaler Komplexität formuliert werden kann oder 
im anderen Extrem, die Aufgabe "nur" die Konstruktion eines Modellexperiments 
fordert und sich dabei eng an vorhergegangenen Unterricht anlehnt. 

o o 
Kontext Aufforderung Bearbeitungstätigkeit Lösung 

Information Frage Vorgehensweise Ergebnis 

Aufgabenkommentar 

(Problemlöse-)Aufgaben sind sehr unter­

schiedlich in Umfang und Reichweite. In­

dem der Umfang und die Komplexität der 

Aufgabe begrenzt oder erweitert werden, 

zusätzl iche Hilfen angeboten werden oder 

das Problem in mehrere Teilaufgaben zerlegt 

wird, lassen sich Aufgaben in vielen Fällen 

auf die Leistungsfähigkeit einer Lerngruppe 

abstimmen. 
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In Zeiten von Mars, Snickers und MilkyWay ist 
Eiskonfekt zwar nicht mehr ganz up-to-date, aber 
beim Probieren läuft den meisten Schülerinnen 
und Schülern dennoch buchstäblich das Wasser 
im Mund zusammen: Eiskonfekt schmilzt kühl 
im Mund, auch wenn es nicht gerade aus dem 
Kühlschrank kommt. Aber woher kommt diese 
Empfindung? 

Voraussetzungen zur Aufgabenlösung 

Das Phänomen" Kühleffekt von Eiskonfekt " kann 
z. B. im Rahmen des Themenbereichs "Wärmeauf­
nahme und -abgabe bei stofflichen Veränderun­
gen" behandelt werden. Je nach Jahrgangsstufe 
(ab Klasse 8) und Leistungsfähigkeit der Schülerin­
nen und Schüler muss die vorgestellte Aufgabe zur 
Klärung des Kühleffekts (Material 1 ) zusammen mit 
den Aufgabenhilfen (Material 2) intensiv vorbereitet 
werden. Wichtige Voraussetzung ist, dass die Ler­
nenden zwischen Wärmer-menge) und Temperatur 
unterscheiden können. 

Ein weiterer Faktor, der die Bearbeitung der 
Aufgabe beeinflusst, ist die Erfahrung der Schüle­
rinnen und Schüler mit Gruppenarbeit und ande­
ren Formen kooperativen Lernens. Wichtig ist, dass 
die gestellten Fragen im Bearbeitungshorizont der 
Lernenden sind, so dass eine erfolgreiche Lösung 
des Problems stattfinden kann und es somit zu 
einem positiven Kompetenzerleben kommt. 
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Material 1 

Eiskonfekt 

Eiskonfekt ist eine süße Schokoladenpraline. Lässt man sie auf der Zunge zergehen, 
empfindet man eine angenehme Kühle im Mund. 

Aufgabe 
~ Erklärt, wodurch der Kühleffekt des Eiskonfekts verursacht wird. 

Hilfen 
~ Überzeugt euch vom Kühleffekt beim Verzehr von Eiskonfekt! 

~ Findet heraus, welche Mechanismen für diesen Effekt verantwortlich sein könnten! 
Benutzt dazu die Informationen über die Bestandteile von Eiskonfekt! 

Entwickelt einen Vorschlag für einen einfachen Demonstrationsversuch, mit dem ihr 
eure Vermutung überprüfen könnt. 

Die Aufgabe - ein komplexes Problem 

Beim Thema" Kühleffekt von Eiskonfekt " geht es 
um die A'ufklärung eines bekannten Sachverhalts 
durch die Anwendung geeigneter Erklärungsmus­
ter aus verschiedenen Bereichen der Naturwissen­
schaften. Die Komplexität der zu diesem Problem 
formulierbaren Aufgaben kann dabei in weiten 
Grenzen variieren. Eine sehr umfassende Aufga­
benstellung für leistungsstarke Schülergruppen 
zeigt Material 1. 

Zur Lösung der gestellten Aufgabe wird er­
wartet, 
• dass beim Selbstversuch mit Eiskonfekt der 

Kühleffekt identifiziert wird, 
• dass der Kühleffekt mit Wärme entzug in Zu­

sammenhang gestellt wird, 
• dass als mögliche Ursache für den Wärmeent­

zug stoffliche Veränderungen herangezogen 

• dass die Lernenden sich die Eigenschaften von 
Kokosfett und Zucker aus geeigneten Informa­
tionsquellen beschaffen, 

• dass sie den niedrigen Schmelzpunkt von Ko­
kosfett (ab 28 °C) als Anlass für die Vermutung 
benutzen, dass das Schmelzen des Fetts im 
Mund den kühlenden Effekt hervorruft, 

• dass sie sich ggf. auch mit dem Lösen der Zu­
ckerbestandteile im Speichel (bzw. im Wasser) 
auseinandersetzen, 

• dass sie aus ihrer Kenntnis von Temperatur­
Zeit-Diagrammen beim Wasser auf eine ähnli­
che Situation beim Kokosfett schließen 

• und dass sie schließlich einen einfachen Mo­
dellversuch vorschlagen, den sie eigenständig 
ausprobieren und anschließend präsentieren 
oder für den sie eine Anleitung zu seiner Durch­
führung samt Skizze verfassen. 
Als Modellversuche bieten sich an: 

werden, insbesondere Lösungs- und Schmelz- • Die Aufnahme einer Temperatur-Zeit-Kurve 
vorgänge, 

• dass die Schülerinnen und Schüler die Zuta-
für Kokosfett bei konstanter Wärmezufuhr zwi­
schen 20 und 40 oe. 

tenliste systematisch auswerten und die Haupt- • Die Demonstration des Abkühlungseffektes 
bestandteile Kokosfett und Zucker identifizie- beim Einrühren oder Einhängen einer Fett-
ren, portion in Wasser von 37 oe. 
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Warum schmilzt Eiskonfekt kühl im Mund? 

Im Unterschied zum Speiseeis rührt die angenehme Empfindung von Kühle beim Eiskonfekt 

nicht von der Temperatur her. Auch Eiskonfekt von Zimmertemperatur beschert - wenn es 

auf der Zunge zergeht - eine Art Eisempfinden. Dafür verantwortlich ist der Wärmeentzug, 

der beim Schmelzen im Mund entsteht. Eiskonfekt besteht hauptsächlich aus Zucker und 

Kokosfett. Das Lösen von Zucker in Wasser ist ei ne endotherme Reaktion . Puderzucker auf 

der Zunge vermittelt den kühlenden Effekt unmittelbar. Kokosfett ist ein Gemisch von Estern 

verschiedener Fettsäuren und schmilzt ab 28 oe. Angesichts der 37 oe warmen Mundhöhle ist 

ebenfalls ein deutlicher Wärmeentzugseffekt zu erwarten. Beim Eiskonfekt geht die kühlende 

Wirkung hauptsächlich vom Kokosfett aus. 

Zum Lösen der Aufgabe müssen nahezu alle be- Unterricht sowie eine gewisse Geübtheit im Um­
kannten Elemente des naturwissenschaftlichen gang mit komplexen AufgabensteIlungen stellen 
Arbeitens aktiviert und zielgerichtet eingesetzt gute Voraussetzungen dar. Aber für die meisten 
werden: vom Eingrenzen eines Sachverhalts, Schülergruppen ist die Spanne der Lösungsschritte 
Recherchieren nützlicher Daten, Aufstellen von zu groß. Deswegen ist es sinnvoll, lernstandsab­
Hypothesen bis hin zur Konstruktion eines Ent- hängig nur Teile des Problems zum Gegenstand 
scheidungsexperiments und dessen kommunikativ einer Aufgabe zu machen. 
gestützter Präsentation. 

Nur in Einzelfällen sind Schülerinnen und 
Schüler - auch solche am Ende der Mittelstufe Reduktion der Aufgabenkomplexität 
- in der Lage, diese systematische Entwicklung 
und Bearbeitung eines Problems ohne strukturierte Eine Möglichkeit, die Komplexität der Aufgabe 
Hilfen zu lösen. Vorangegangener themennaher zu reduzieren, besteht darin, anstelle einer gro-
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Wärme, Kälte und die Aggregatzustände 

Besonders große Wärmeumsätze treten immer dann auf, wenn ein Stoff seinen Aggregatzustand 

ändert, also beim Verdampfen oder Verdunsten und beim Schmelzen. Die Verdunstungskälte 

bzw. -wärme ist mit etwa 2400 kJ pro Liter Wasser so groß, dass durch den entsprechenden 

Wärmeentzug 100 Liter Wasser um mehr als 5 oe abkühlen würden. 

Die Anwendung eines Eisbeutels verspricht für längere Zeit - nämlich bis das gesamte Eis 

geschmolzen ist - Kühlung und Linderung von Schmerzen bei Prellungen und Entzündungen. 

Die Schmelzwärme beim Übergang von Eis zu Wasser beträgt 334 kJ pro Liter (bzw. pro kg 

Wasser). Damit könnte man 100 Liter Wasser um etwa 0,8 oe abkühlen. 

Ähnlich ist es auch bei Lösungsvorgängen: Bei vielen Stoffen des Alltags ist die Energie­

bilanz des Lösungsprozesses negativ: Es wird mehr Energie zur Zerstörung des Kristallgitters 

(z. B. bei Salz oder Zucker) benötigt, als bei der Bildung der von Wassermolekülen umgebenen 

Ionen oder Einzelmoleküle freigesetzt wird. Die Lösung kühlt sich ab. 

11 
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4. PROBLEME LÖSEN 

11 
Experimente zum Effekt von Zucker 

• Probierwillige Schülerinnen und Schüler lassen einen halben Kaffeelöffel Puderzucker auf 

der Zunge zergehen. Das typische Eis-Empfinden ist sehr deutlich . 

• In ein kleines Becherglas mit 40 oe warmem Wasser, das zur thermischen Isolation in einem 

größeren steht, werden 3 g Puderzucker schnell eingerührt und die Temperatur der Lösung 

dabei mit Hilfe eines Thermometers verfolgt. Je nach Wassermenge kommt es zu einer 

Temperaturerniedrigung von 1-3 oe. 

ßen Phase selbstständiger Arbeit mehrere kürzere 
Gruppenarbeitsphasen einzuplanen. Diese werden 
durch zusammenfassende und auswertende Ple­
numsphasen miteinander verbunden. So können 
von der Lehrkraft notwendige, aber für die Schü­
lerinnen und Schüler nicht unmittelbar verfügba­
re, Informationen in die Diskussion eingebracht 
werden. 

Das Phänomen 
Nach der Präsentation des zu lösenden Problems 
in seiner allgemeinsten Form durch die Lehrkraft 
erhalten die Schülerinnen und Schüler eine erste 
Teilaufgabe (Material 2, Hilfe 1). Diese Aufgabe for­
dert die Lernenden auf, sich mit dem Phänomen 
"Kühleffekt von Eiskonfekt" (Kasten 1) auseinander 
zu setzen. Sie vergleichen anhand eines Selbst­
versuchs die Kühleffekte von Speiseeis und Eis­
konfekt miteinander und erklären, wodurch diese 
hervorgerufen werden. Wichtig sind in diesem 
Zusammenhang auch die begriffliche Klärung des 
Unterschieds zwischen Temperatur und Wärme 
(Kasten 2) und die Aktivierung der betreffenden 
Vorkenntnisse. 

Die Inhaltsstoffe 
Wenn die Schülerinnen und Schüler den Kühl­
effekt mit den Inhaltsstoffen des Eiskonfekts in 
Zusammenhang bringen, kann in einer nächsten 
kurzen Arbeitsphase, z. B. in Partnerarbeit, die 
Zusammensetzung des Eiskonfekts ermittelt wer­
den. Dazu erhalten die Schülerinnen und Schü­
ler eine Zutatenliste und einen Auszug aus der 
Lebensmittelkennzeichnungsverordnung (Material 
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2, Hilfe 2). Anhand dieser Materialien identifizieren 
die Schülerinnen und Schüler schn ell die Haupt­
bestandteile des Eiskonfekts. 

Die Aufgabe kann, je nach Leistungsfähigkeit 
der Lerngruppe, durch eine Recherche zu den 
Stoffkenndaten ergänzt werden. Statt die Lernen­
den selbst recherchieren zu lassen, können Stoff­
Steckbriefe auch zur Verfügung gestellt werden 
(Material 2, Hilfe 3). Die Kenndaten unterstützen 
die Identifizierung der für den Kühleffekt in Fra­
ge kommenden Zutaten. Eine Vereinfachung des 
anschließenden Vorgehens erreicht man dadurch, 
dass man die Überlegungen zunächst auf die wich­
tigste Zutat, das Kokosfett, beschränkt. 

Der Schmelzprozess 
Zur weiteren Vereinfachung der ersten Teilaufgabe 
(Material 2, Hilfe 1) kann die Formulierung einer Lö­
sungshypothese durch eine Analogiebetrachtung 
unterstützt werden (Material 2, Hilfe 4). Hierzu eignet 
sich die Betrachtung der Phasenübergänge von 
Wasser. Das notwendige Vorwissen kann über die 
Interpretation eines Temperatur-Zeit-Diagramms 
für den Schmelzprozess des Wassers aktiviert wer­
den. Im Anschluss daran entwerfen die Lernenden 
ein entsprechendes Diagramm für Kokosfett. Als 
Hilfsvariante kann zum Schmelzprozess auch eine 
zweiteilige Aufgabe gestellt werden (Material 2, 
Hilfe 5). 

In jedem Fall ist es wichtig, dass die Schülerin­
nen und Schüler Gelegenheit haben, die Ergeb­
rrisse aus den Gruppen- oder Partnerarbeitsphasen 
immer wieder ins Plenum einzubringen und argu­
mentativ zu verteidigen. 
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HiLfekärtchen 
....................................................... · . 

Hilfe 1 
~ Überzeugt euch vom Eiseffekt beim 

Verzehr von Eiskonfekt! 
~ Womit kann man diesen Effekt 

vergleichen? 
~ Tauscht in eurer Gruppe eure Vermutun­

gen aus, wodurch dieser Effekt zustande 
kommt. 

~ Ein Gruppensprecher soll das Ergebnis 
anschließend für die ganze Klasse vor­
stellen. 

Material 2 
. ..................................................... . · . 

Hilfe 2 
Verordnung über die Kennzeichnung von 
Lebensmitteln § 6 Verzeichnis der Zutaten: 
Das Verzeichnis der Zutaten besteht aus einer 
Aufzählung der Zutaten des Lebensmittels in 
absteigender Reihenfolge ihres Gewichtsan­
teils zum Zeitpunkt ihrer Verwendung bei der 
Herstellung des Lebensmittels. Der Aufzäh­
lung ist ein geeigneter Hinweis voranzustel­
len, in dem das Wort "Zutaten" erscheint. 

· . ....................................................... 
.................................................................................................................. · . 

Hilfe 3 

Saccharose 
Saccharose wird als Haushalts- oder Kristall­
zucker im Alltag verwendet und gehört wie 
andere Zuckerarten zu den Kohlenhydraten. 
Saccharose ist ein Disaccharid (Zweifachzu­
cker), das aus je einem Molekül D-Glukose 
und D-Fruktose besteht. Diese beiden Mo­
leküle sind über eine glykosidische Bindung 
miteinander verbunden, die sich unter Austritt 
eines Wassermoleküls über die OH-Gruppen 
der anomeren C-Atome miteinander gebildet 
hat. Saccharose ist in Wasser gut löslich. Beim 
Erhitzen auf 185°C schmilzt der Zucker und 
bildet unter teilweiser Zersetzung eine braun 
werdende Schmelze (Karamell) . 

Kokosfett 
Kokosfett ist ein festes Pflanzenfett, das bei 
< 30°C flüssig wird. Es schmeckt nussig und 
wird z. B. für die Herstellung von Kosmetika, 
Seife, Lampenöl, Kerzen und Massageöl 
verwendet. Im Handel findet man ein raffinier­
tes, geruchloses Kokosfett. Kokosfett kann in 
der Küche wie jedes andere Fett verwendet 
werden. 

· . .................................................................................................................. 
....................................................... · . 

Hilfe 4 
~ Du hast herausgefunden, dass Kokosfett 

der Hauptbestandteil von Eiskonfekt ist. 

Überlege: 
~ Was wird mit diesem Stoff passieren, 

wenn du eine Eiskonfektpraline in den 
Mund nimmst? 

~ Vergleiche den Vorgang mit dem, was du 
vom Wasser bzw. vom Eis kennst! 

· . 

. ..................................................... . · . 
Hilfe 5 
~ Was passiert, wenn du einen Eiswürfel 

in ein Glas mit zimmerwarmem Wasser 
gibst? 

~ Was passiert, wenn du eine Portion 
Kokosfett von Zimmertemperatur in ein 
Gefäß mit Wasser von 37°C gibst? 

....................................................... . ..................................................... . 
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Der Kühleffekt von Eiskonfekt 

Aufgabe 
~ Entwerft ein Experiment, 

mit dem ihr zeigen könnt, 
dass Kokosfett im Mund 
einen Kühleffekt 
hervorrufen kann. 
Führt den Versuch 
zunächst mit etwas 
Kokosfett durch, dann 
mit einem Stück Eiskonfekt! 

Die Aufgabe - stark vereinfacht 

Eine Kurzform der Behandlung des Eiskonfekt­
Problems mit dennoch kognitiv anspruchsvoller 
Aufgabenstellung zeigt Material 3. Die Problembe­
handlung wird von der Lehrkraft in Instruktions­
form vorgeführt, bei Bedarf auch unterstützt mit 
Verweisen auf die Verhältnisse beim Schmelzen 
von Eis. Erst nach der Identifikation des Kokosfetts 
als Hauptfaktor für den Kühleffekt werden die 
Schülerinnen und Schüler direkt aufgefordert, ein 
Experiment zu entwickeln, mit dem dieser Effekt 
gezeigt werden kann. 
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Material 3 

Ausblick 

Dass der im Eiskonfekt enthaltene Zucker und 
seine Lösung im Speichel den Kühleffekt noch 
verstärken, kann sensorisch und apparativ-experi­
mentell gezeigt werden (Kasten 3). Im Anschluss an 
die Lösung der komplexen Hauptaufgabe kann die 
Lehrperson diese Begleitexperimente vorschlagen 
und selbst durchführen. 

Internet-Tipp 

www. uni-bayreuth.de/de partm e nts/didaktikchemie/ experime n­
te/12_eiskonfekt.htm 
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