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Zusammenfassung des Vorhabens (abstract)

Der Chemieunterricht befindet sich 6ffentlich in der Defensive. Zum Teil ist die Kritik am Chemieun-
terricht durchaus berechtigt. Andauernde Lernergebnisse kognitiver, affektiver und psychomotori-
scher Art sind sehr oft kaum nachzuweisen. Daneben ist die Akzeptanz von Chemieunterricht bei

Schiilerinnen und Schiilern noch immer gering.

Mit dem hier gewéhlten Ansatz wird versucht, diese Defizite zu verringern, indem der Unterricht
weitgehend am Alltag der Gesellschaft (und teilweise speziell an dem von Schilerinnen und Schii-
lern) orientiert ist, gleichzeitig aber ein chemisches Grundwissen aufgebaut werden soll. In der Regel
wechseln dabei stark alltagsorientierte Sequenzen mit Abschnitten chemischer Vertiefung oder
Grundlegung ab.

Es war zu untersuchen, ob das daraus erarbeitete Konzept auch im Schulalitag der fast 4-jahrigen
Erprobung beibehalten werden kann. Die Erprobung erfolgte in drei Durchgéngen der Jahrgangsstu-
fen 8 - 10 (jeweils drei bis fiinf Klassen) und bestitigte die Eignung des Konzepts fur den Chemieun-
terricht in der Sekundarstufe 1.

Das Unterrichtskonzept tiberspringt in den alltagsorientierten Sequenzen inhaltlich die Fachergrenzen
und iberwindet teilweise auch das Schulgeldnde. Es beansprucht aber auch in diesen Phasen keine

organisatorischen Anderungen etwa wie ein Projekt.

Die Ergebnisse der konstruktiven Arbeit bestehen aus einem erprobten Curriculum fir diese Jahr-
gangsstufen, d.h. aus ausfiihrlich ausgearbeitetem und evaluiertem Lehrgang mit umfangreichem
Lernmaterial und zahlreichen Experimenten und aus den Erfahrungen aus der wissenschaftlichen
Begleitung. Der Unterricht wird von den weitaus meisten Schillern tber die Gesamtdauer von 3 Jah-
ren akzeptiert, obwohl in diesen Klassenstufen gerade naturwissenschaftliche Facher unter der radi-
kalen Umorientierung vieler Schiiler in der personlichen Entwicklung zu leiden haben (wie auch um-
gekehrt...).

Das weitere Vorhaben, Ergebnisse aus der Sekundarstufe I fiir den allgemeinbildenden Chemieunter-
richt in Berufsfachschulen zu adaptieren, scheiterte in den ersten 3 Jahren an dem erheblichen Ausfall
des daflir vorgesehenen Personals (aus Schulbegleitforschung und Universitit). Inzwischen konnten
aber drei Bausteine der curricularen Ergebnisse adaptiert und (nach dem Berichtszeitraum) auch er-

probt werden.



0. Vorbemerkungen

Dieser Bericht des Forschungsvorhaben: "Alltags- und umweltorientierter Chemieunterricht in der
Sekundarstufe 1 und im allgemeinbildenden Chemieunterricht von Fachoberschulklassen" fafit die
Ergebnisse von vier Jahren zusammen. Die wichtigsten Ergebnisse werden in diesem Bericht bzw. in

seinem Anhang dargestellt."

Das Vorhaben war fiir eine Laufzeit von vier Jahren geplant und wurde auch vier Jahre gefordert. Da
mit ihm eine weitgehend vollstédndige curriculare Neukonstruktion einschlieBlich der Evaluation ge-
plant war, beantragten wir eine umfangreichere Forderung hinsichtlich der Freistellung der beteiligten
Lehrer. Diese konnte nicht bewilligt werden. Selbstverstindlich schrankte das die Moglichkeiten fiir
gesicherte Ergebnisse stark ein. Da das Vorhaben aber die Erprobung neuer Konzepte fir den Che-
mieunterricht der gesamten Sekundarstufe T zum Ziel hatte, fingen die Lehrer und der Hochschulleh-
rer die drohenden Defizite in den wichtigsten Komponenten durch Mehrarbeit auf. Leider konnte
Rainer Uebers, der als Wissenschaftlicher Mitarbeiter zu rund der Hilfte seiner Arbeitszeit an die
Universitdt abgeordnet war, Uber fast zwei Jahre wegen eines schweren Unfalls (und spater wegen
der Spatfolgen) nicht, wie geplant, bei der Evaluation mitwirken. Als wichtigstes Defizit bleibt somit
die ausfuhrliche Dokumentation des begleitenden Forschungsprozesses, daneben kleinere Unge-
reimtheiten bei den von uns gemeinsam entwickelten, umfangreichen Unterrichtsmaterialien (einschl.

der Experimentieranleitungen).

1.  Ausgangspunkt der Problemlage’

Die Beschreibung des Vorhabens im Antrag von 1993 charakterisiert heute noch den Kontext des
Vorhabens:

“Das Vorhaben hat zum Ziel, den Chemieunterricht der aufgefithrten Schulstufen durchgingig le-
bensweltlich auszurichten sowie gleichzeitig und gleichgewichtig die dabei erlangten chemischen
Fachkenntnisse so gezielt zu vertiefen, dal3 sie einen systematischen Sachzusammenhang ergeben,
der auch fiir andere Zusammenhinge vom Schiiler herangezogen werden kann. (Orientierung der
Unterrichtsinhalte an der Gegenwart und Umwelt von heute; d.h. " Lebensweltorientierung").

' Wir bitten dabei um Nachsicht fiir eine Sprachregelung: Obwohl praktisch parititisch zusammengesetzt, hat sich die Arbeits-
gruppe entschieden, bei Personen wie Schiilerinnen oder Schiilern im allgemeinen die ménnliche Form als quasi geschiechtsneutra-

le Form zu wihlen. Die Verfasser sind beispielsweise in Wirklichkeit also zwei Verfasserinnen und drei Verfasser.

2 «“Akzeptiert die Gesellschaft in Deutschland noch das Interesse der Disziplin Chemie und des Chemieunterrichts, seine grundle-

genden Denk- und Arbeitsweisen allen Schitlern der Sekundarstufen zu vermitteln? NEINY” (vgl. Anlage 1).



Neben der Lebensweltorientierung kennzeichnen folgende Stichworte die Zielsetzung: inhaltliche und
methodische Offnung im institutionellen Rahmen des Chemieunterrichts; Handlungsorientierung;
facherubergreifender Unterricht, Kooperationsfahigkeit; soziale Kompetenz und fachliche Kompe-
tenz,

Als Produkte sollen durchgangige curriculare Konzepte (Inhaltsabfolgen, Unterrichtsmaterialien,
Lehr- und Lernformen, Lehrerhilfen) fiir einen alltags- und umweltorientierten Chemieunterricht der

Sekundarstufe I und der FOS vorliegen.
Beschreibung des Forschungsprojektes

e Bediirfnis der Schulen:
Herkémmlicher Chemieunterricht geht vielfach am Interesse der Schiler vorbei und ist nach vie-
len Untersuchungen eines der unbeliebtesten Schulfacher iiberhaupt. Der Lernerfolg bleibt gering.
Die starke Chemisierung der Umwelt und auch die daraus resultierenden Angste der Jugendlichen
werden kaum oder gar nicht aufgegriffen. Es gibt also einen starken Widerspruch zwischen der
Bedeutung der Chemie in Umwelt und Gesellschaft einerseits und der schulischen, aber auch bil-
dungspolitischen Auseinandersetzung mit Chemie anderseits. Lehrer brauchen Hilfen, um dem
verdnderten Stellenwert der Chemie und den verdnderten Anforderungen an das Unterrichtsfach

Chemie gerecht zu werden.

¢ Die Aktualitiit des Vorhabens ergibt sich durch direkte Beziige zu den ,,Empfehlungen zur
Schulentwicklung in Bremen* (Teil Sek.I - insbesondere 2.3.4 (innere Schulreform) Abschnitt b) fiir
einen ficheriibergreifenden Chemieunterricht und c¢) fiir Umwelterziehung, 4.1 beziiglich der Unter-

richtsmethoden und Lernformen (Methodenvielfalt und Schiilerselbstindigkeit; offenes Lernen).

Die Auswahl der chemischen Inhalte wird sicherlich (ohne den Ergebnissen vorgreifen zu wollen)
zu einer starken Verringerung rein chemischer Fachzusammenhange fithren missen. Insofern kon-
nen die Ergebnisse direkte Auswirkungen auf weitere Lernplanungen in den angesprochenen
Schulstufen haben.

e Ziele:
Der unten skizzierte Chemieunterricht soll das Interesse der Schiiler verstiarken und Grundlagen
schaffen, um Schiiler kompetenter zu machen, sich in der chemisierten Lebenswelt zu orientieren,
Entscheidungen zu treffen und umweltgerecht zu handeln. Die Angste von Schiilern im Zusam-
menhang mit Chemie und Umwelt kénnen besser glaubhaft thematisiert und ernstgenommen wer-

den. ... Es werden Handlungskompetenzen erworben wie , Informationen aufspiiren”, , Fachleute

> >

befragen”, ,adressatenbezogen arbeiten”, ,sich gegenseitig stiitzen”, , arbeitsteilig arbeiten und

zusammen Ergebnisse zu einer Einheit fligen®...



2. Dokumentation und Bewertung der Projektarbeit

2.1 Die Zusammensetzung des Teams

Zur Kerngruppe des Teams gehorten:

Jochen Behrendt, SZ Helgolander Strafle (Schuljahr 1994/95 bis 96/97*)
Sabine Faust, SZ Regensburger Stral3e (Schuljahr 1993/94 bis 96/97%*)

Prof. Dr. Eberhard Just, Universitdt Bremen, Fachbereich Chemie (Didaktik)

Jutta Meyer-Vogel, SZ Regensburger Stral3e (Schuljahr 1993/94 bis 96/97%*)
Rainer Uebers, SZ Utbremen / Universitdt Bremen (Schuljahr 1993/94 bis 96/97)

(* im genannten Zeitraum jeweils mit vier Stunden Unterrichtsentlastung)

R. Uebers war in den ersten drei Jahren der Laufzeit des Projektes als Wissenschaftlicher Mitarbeiter
(mit einer halben Stelle) im Fachbereich Chemie titig und sollte mit einem Teil seiner Stunden im
Team vor allem bei der Evaluation mitarbeiten. AuBBerdem sollte er (zusammen mit R. Nestvogel,
s.u.) FOS- spezifische Fragen bearbeiten. Leider fiel R.Uebers durch Krankheit fast zwei der drei
Jahre (mit Unterbrechungen) als Mitarbeiter des Teams aus.

Zudem hatte er aus dem gleichen Grund in der Zeit seiner 9-monatigen Tatigkeit im Schuljahr
1995/96 keine eigene FOS-Klasse (Wirtschaftsklasse).

Aus diesen Grunden konnten die Evaluation und die Planung fir den Unterricht an der FOS nicht im
geplanten Umfang erfolgen. Erst ab 1.8.1996 stand R.Uebers dem Team mit vier Stunden Unter-
richtsentlastung aus dem Pool der Schulbegleitforschung zur Verfiigung; erst jetzt konnte er auch

den Unterricht in einer Wirtschaftsklasse der FOS erproben.

In der Zeit vom 1.8.1994 bis 31.7.1996 gehorte auch R. Nestvogel vom SZ Utbremen zur Arbeits-
gruppe. Obwohl vorgesehen, hatte er aus nicht geklarten Griinden in dieser Zeit keine W-Klasse der
FOS, in der er den geplanten Unterricht hatte durchfithren konnen. Es gelang daher nur unvollkom-
men, ihn in den Prozef3 der Projekt- und Forschungsarbeit zu integrieren.

An dieser Stelle hat also die Zusammenarbeit zwischen der FOS und der Sekundarstufe I nicht
funktioniert.

2.2 Die Arbeitsweise des Teams

Die Mitglieder des Teams trafen sich wochentlich zu einer vierstiindigen Arbeitsgruppensitzung in
der Universitdt. Hier erfolgte die schrittweise Entwicklung von Konzept und Materialien fir den
Unterricht. Im Einzelnen bedeutete das:

=  Forschungsfragen formulieren

= methodische und inhaltliche Alternativen diskutieren

= Experimente entwickeln, auswihlen und erproben



Materialien sichten, auswihlen und erstellen

geeignete Interpretationsmodelle fir chemische Prozesse entwickeln
Unterrichtsstunden grob planen

Schulerprodukte bewerten

Teile des Konzeptes erarbeiten bzw. revidieren

ygud Uiy

Ergebnisse von Schiilerinterviews u. 4. dokumentieren usw.

Zu Hause wurden Experimentieranleitungen und Erfahrungsberichte geschrieben, Papiere fir die
Gruppensitzungen vorbereitet, die Feinplanung der Stunden entwickelt, Fragebogen ausgewertet,
Informationsmaterial gesammelt u.4.

Die Aufzihlungen sind unvollstindig und lieBen sich weiter fortsetzen. Sie zeigen, welch hohen An-
spruch das Ziel darstellt, ein durchgingiges Unterrichtskonzept zu erarbeiten und zu evaluieren, zu-
mal Entwicklung, Erprobung und Revision parallel verlaufen und zeitlich ineinandergreifen (wir leb-
ten wegen der zu knappen verfugbaren Zeit meistens ,,von der Hand in den Mund*).

So kennzeichnete ein standiger Zeitdruck und ein Wust von Unerledigtem unsere Arbeit.

Insbesondere das dritte Jahr war geprégt von der vollig neuartigen Entwicklung der Sequenzen
‘Lebensmittel und Erndhrung’, ‘Stdrke’, ‘Cellulose und Kunstfasern - Textilien’. Daneben war aber
eine erneute Revision fiir die 9. Klasse des 2. Durchgangs mit der Uberarbeitung der schwierigen

Sequenz ‘Batterien’ zu leisten.

Besonders die wissenschaftliche Begleitung mufite daher teilweise im geringeren Umfang durchge-
fithrt werden, da die - fir diesen Bereich ohnehin verringerten (s.0.) - Personalressourcen vordring-
lich fiir die konstruktive Arbeit an den Inhalten gebraucht wurden.

Trotzdem fand in den ersten drei Jahren der Projektarbeit eine fast standige (!) teilnehmende Beob-
achtung durch den Hochschullehrer statt, die zusammen mit den Erfahrungen der Lehrer jeweils an-
schlieBend in der Arbeitsgruppensitzung aufgearbeitet wurde. Zusdtzlich wurden zu ausgewaihlten
Zeitpunkten als Erhebungsinstrumente Fragebogen, Schiilerinterviews und Stundenprotokolle einge-
setzt.

Dieses Vorgehen entspricht dem Konzept der Handlungsforschung. Es war aber nicht in jedem Fall

moglich, die Fulle von Daten und Aufzeichnungen griindlich auszuwerten.

Die jihrlichen SBF -FOREN erzwangen zusitzlich eine produktive Zisur im Sinne einer grund-
satzlichen Reflexion und weiterer Systematisierung der eigenen Zwischenergebnisse. Sie belasteten
zwar zeitlich, werden aber von uns auch im Riickblick als notwendige Hilfe angesehen!

Im vierten Jahr der Projektarbeit wurde in wieder neuen Klassen nach zum Teil revidierten Konzept
unterrichtet, und es wurden weitere Befragungen durchgefiihrt (die teilnehmende Beobachtung durch
den Hochschullehrer fand nicht mehr statt).

Es ist unser Ziel, Konzept, Materialien und Erfahrungen in einer Handreichung vorzulegen.



Da wir praktisch bis zum Ende der Laufzeit des Projektes vor allem curricular arbeiteten, liegt z. Zt.
nur eine Rohfassung vor. Teile davon bildeten den Schwerpunkt eines Themenheftes
"Alltagsorientierter Chemieunterricht" (Naturwissenschaften im Unterricht / Chemie, Heft 37, Aus-
gabe 1/ 97). Diese Veroffentlichung fithrte zu viel positiver Resonanz und zahlreichen Bitten um

weiteres Material.

Der langwierige Prozef3 der Uberarbeitung von Themen und Experimenten wird hier nicht deutlich
und ist auch nicht darstellbar. Beispielhaft sollen in Kurzform einige Veranderungen zwischen der

ersten Fassung und unserem endgiiltigen Konzeptvorschlag aufgezeigt werden.

__Klasse §:

Die Experimente zum Thema Jede Schulergruppe fiihrt alle Experimente durch.
‘Miill / Recycling” werden arbeitsteilig

durchgeflihrt,

Das Schiilerexperiment ‘Kunststoffe erkennen’ | entfdllt

Comic zu den Vorgéingen bei Oxidation und entfdllt, statt dessen Einsatz von Folienscheiben
Reduktion als ‘Teilchen’ auf dem Tageslichtprojektor

4. Schiilerexperiment ‘Kaliumnitrat entfdllt, statt dessen Experiment ‘Untersuchung
und Holzkohle entziinden’ eines Feuerwerkskorpers’, evtl. Film dazu

Bei der Bewertung der Projektarbeit soll die gute Arbeitsatmosphére innerhalb des Teams und die
reibungslose Zusammenarbeit zwischen Universitat und Schule(n) (so z. B. auch der oft miihsame,
aber funktionierende Austausch von Materialien, Gerdten und Chemikalien) besonders betont wer-
den. Trotz der zeitweisen Mehrarbeit und der oben beschriebenen Schwierigkeiten tiberwog bei den
Beteiligten der Spal3, in der Gruppe Neues zu erarbeiten, auszuprobieren und zu lernen, interessante
Forschungsergebnisse zu erfahren und oftmals motivierte, zufriedenere Schiiler im Unterricht zu er-

leben.



3. Darstellung der Forschungsergebnisse
3.1 Ubersicht iiber Ergebnisse

Die Ergebnisse des Vorhabens werden einerseits durch die curricularen Elemente dargestellt: inhaltli-
cher Ablauf (unter 3.2) und Materialien zu den Unterrichtssequenzen (vgl. vor allem den Anhang
Teil 1 - 4). Andererseits liegen Ergebnisse in Form der im Vorhaben gewonnenen aufgearbeiteten

Erfahrungen mit den Unterrichtssequenzen und dem Gesamtkonzept vor (Abschnitt 3.3)

Die wichtigsten Evaluationsschritte und die hier verwendeten Instrumente werden im 4. Kapitel dar-
gestellt (teilweise dokumentiert im Anhang Teil 5)

3.2 Skizze des unterrichtlichen Ablaufs

Reihenfolge der Unterrichtsabschnitte:
(A = tiberwiegend alltagsorientiert; Th = iiberwiegend theoretisch orientiert)

8. Jahrgangsstufe (Halbjahr mit 2 Wochenstunden)

0 Spiel zum Einstieg 1 Mull und Stoffrecycling (A)

2 Feuer (A) 3 Verbrennung (Th)

4 CO27 als Sauerstofflieferant, Reduktion (Th) 5 KNO3 als Oxidationsmittel (Th)
6 Feuer 1oschen (A)

9. Jahrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

7 ‘Verkehr in unserem Stadtteil’ (A) 8 Katalysator (Th)
9 Stickoxide und Sommersmog (Thund A) 10 Verbrennung und ‘Saurer Regen’ (A)
11 Saure Reiniger und 12 basische Reiniger

(A, jeweils mit theoretischer Zusammenfassung)
13 Wasser (A)

10. Jahrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

14 Batterien und Akkumulatoren (A und Th)

15 Erdol und Kohlenwasserstoffe (Th) 16 Lebensmitte] und Erndhrung (A)
17 Starke (Th) 18 Cellulose (Th)

19 Kunstfasern, Textilien (A)

12. Jahrgangsstufe FOS (mit 2 Wochenstunden,; 2. Halbjahr nur verkiirzi)

16 Lebensmittel und Erndhrung (A) 17 Starke (Th)
18 Cellulose (Th) 19 Kunstfasern, Textilien (A)
14 Batterien und Akkumulatoren (A und Th)
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Sequenz 1 (Teilwiederholung am Beispiel) Miill (5 Doppelstunden)

1. Doppelstunde

Ablauf:

e Notwendige Sicherheitsbelehrungen (15 Minuten)

e Ein Spiel mit Stoffen/Stoffeigenschaften (Ereigniskarten mit Wagen, Thermometer benutzen,
Stromkreis aufbauen u.a. sowie Experimentier- und Sicherheitsfragen aufgrund von Charakteristi-

ka benennen)

2. und 3. Doppelstunde

Die Ergebnisse der Besprechung dienen zur Wiederholung einiger Inhalte aus der Orientierungsstufe
am Beispiel Muill.

Stationen des Unterrichts:

1. Eine selbst hergestellte Sammlung von Abfall als Miill wird prasentiert (Getrankedosen, Saftkar-
tons und -beutel, Joghurtbecher, Kronenkorken, Glasflaschen, Kunststoffolien, Stoffreste, Papier,
Pappe, Apfel- und Kartoffelschalen, Brot, Draht, Blumentopf mit Resterde, Zigarettenreste,
Asche?, Saftreste?, Zucker??, Salz??)

2. ,,Sortiert mal den Mull!*

3. ,,Wonach habt Ihr sortiert?” (Nach Gegenstanden/ Behiltern wie Dosen und nach Materialien wie
Papier)

4. Wir haben Experimente vorbereitet, bei denen Ihr einige der Miillbestandteile kennenlernt” —
Die Experimente werden in Gruppen durchgefihrt.

Experimente:

Experiment I; Altpapier recyceln

Experiment 2: Materialien untersuchen (vgl. UE Getrinkeverpackungen. Experiment 14)
Experiment 3: Verbundkartons zu ‘Platten’ verschmelzen

Experiment 4: Glas recyceln

Experiment 5: Aluminium erkennen




4.
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Doppelstunde (Auswertung der Versuche)

Zu Experiment 1:  Altpapier recyceln

1.

Altpapierrecycling / Faserkonzept im Sinne: Fasern bestehen aus dem Stoff Zellulose. Fasern
losen sich nicht in Wasser, andere Stoffe losen sich in Wasser. Einige Farbstoffe lassen sich durch
Wasserstoffsuperoxyd zerstoren, Zellulosefasern nicht. Nach dem Waschen, Schopfen und Trock-
nen haften die Zellulosefasern gut aneinander und ergeben so ein haltbares Papier. Zellulose ist ein
fast reinweilBer Stoff. (Falls die Besprechung weitergeht, dann in die Richtung: Reine Stoffe lassen
sich nicht bleichen, doch dieses soll nicht unbedingt erarbeitet werden).

. Recycling: Papierrecycling funktioniert seit langem; es spart Rohstoffe, Energie und Miill.

Papierrecycling fuhrt zu Abwasserproblemen; aber deutlich weniger als bei der Herstellung von

neuem Papier.

Zu Experiment 2: Materialien untersuchen (Richtung der Besprechung)

A.
1.

B.

1.

Getrinkedose
Zusammensetzung: Eine Getrinkedose besteht aus mehreren Stoffen: Aluminium, Eisen, Zinn als
Uberzug (Eisen mit Zinniiberzug = Weiblech = Eisenblech mit Zinn iiberzogen), Kunststoff,
(Farbstoffe). Nur Kunststoffe, Etiketten (und Farbtoffe) verbrennen. Nur Eisen ist magnetisch.
(Eisen + Saure: Eisen wird zerstort).

. Recycling:

- Eisen wird zum Bestandteil des Stahl. Das als Rohstoff mittelfristig knappe Zinn wird nicht
wiedergewonnen, sondern findet sich in Flugasche oder storend im Stahl. Alle anderen Stoffe
verbrennen.

- Dosen, die nur aus Aluminium bestehen, kdnnen zu Aluminium eingeschmolzen werden.

- Dafurr ist Energie notwendig - aber deutlich weniger als bei neuem Aluminium.

Verbundkarton
Zusammensetzung: Ein Saftkarton besteht aus mehreren Stoffen jeweils in diinnen Lagen: Kunst-
stoff, Pappe (Papier), Aluminium.
- Pappe weicht in Wasser, die anderen Stoffe nicht.
- Kunststoff verhindert das Aufweichen durch den Saft im Behalter (ist wasserundurchlassig).
- Pappe gibt Halt und verhindert, da3 Licht durchkommt.
- Aluminium verhindert, daf8 Licht und Luft eindringen und dall Duft- und Geschmacksstoffe

verloren gehen (undurchlassig).
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2. Recycling:
- Pappe zu Pappe oder Papier
- Aluminium zu Aluminium: Wieder einschmelzen
- Kunststoffe sind schwierig zu recyceln; theoretisch zu neuem Kunststoff mit schlechteren
Eigenschaften.

3. Probleme:
- Bei Pappe keine grofleren Probleme als beim Altpapier.
- Aluminium ist schwer vom Kunststoff abzul6sen, d.h. das wird aufwendig.
- Es gibt nur ganz wenige Aluminium-Recyclinghtitten; die nichste liegt im Ruhrgebiet; daher
wird der Transport teuer und 6kologisch widersinnig: Weil nur ganz wenig Aluminium pro
Verpackung anfillt, wird bei hohem Verarbeitungsaufwand nur wenig Erlos durch Verkauf
von Alt-Aluminium erzielt, und es lohnt sich nicht, auch nicht fiir die Umwelt, dieses Alumi-
nium weit zu transportieren und zu recyceln. Die bessere Alternative sind kleine Glasflaschen.
- Kunststoffe 16sen sich schlecht vom Aluminium, daher ist das Ablosen der sehr diinnen
Kunststoffschichten sehr aufwendig und teuer. Und lohnt sich auch nicht fiir die Umwelt
(siehe Aluminium).
- Es gibt nur wenige Betriebe, die diese diinnen Kunststoffreste stofflich wiederverwenden:

Saftkarton-Kunststoff wiirde ohne Subvention praktisch kaum Abnehmer finden (zusétzlich

zum Problem der groflen Transportwege).

Zu Experiment 3: Verbundkartons zu ‘Platten’ verschmelzen

1. Auswertung in Richtung der Aussagen: Viele Kunststoffe erweichen beim Erhitzen und sind dann
klebrig. (Auch Klebstoffe enthalten Kunststoffe zum Haften).

2. Recycling: (Materialprobe einer Platte aus dem Werbeangebot der Saftkartonhersteller?
Auf diese Weise wird dieser Miill besser/umweltvertriaglicher beseitigt; aber es gibt bisher nur
Vorzeige-Produkte/-Mobel (sie sind nicht zu kaufen). (Die Mobel bringen spiiter zusitzliche (1)
Miillprobleme.)

Zu Experiment 4:  Glas recyceln

1. Richtung der Auswertung:
- Glas schmilzt bei hohen Temperaturen; je hoher die Temperatur desto dinnflissiger wird es
(eigene Erfahrung zum Energieaufwand, in Hitte aber sehr viel effektiver). -
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- Glas dehnt sich beim Erhitzen aus (Ausnahme: Feuerfestes Glas) und springt deshalb, wenn es
nicht gleichmafig und vorsichtig erhitzt wird.

2. Recycling:
- Reine Sorten haben kaum Qualitdtsverluste bei Zusatz von primaren Rohstoffen.
- Verschiedene Glassorten (z.B. Flaschen und Fensterglas) diirfen nicht zusammen geschmolzen
werden. -
- Glas-Recycling funktioniert wirtschaftlich; es spart Rohstoffe und Energie.

Zu Experiment 5: Aluminium erkennen

1. Richtung der Auswertung: Unterschiedliche Stoffeigenschaften des Aluminiums und des Eisens
kann man zur Sortierung ausnutzen.
2. Recycling: Mit Magneten werden Gegenstinde aus Eisen aus dem Mull aussortiert, Gegenstinde

aus Aluminium bleiben im Abfall.

5. Doppelstunde

Erfahrungen der Gruppen werden zusammentragen und mit Millverwertung verbunden =>
Struktur an der Tafel, ohne dafB Schiiler abschreiben. =>

Durchgingige Idee:

BEI MULLSORTIERUNG BENUTZT MAN STOFFEIGENSCHAFTEN.

Fakultativ: Ein Biogas-Glas wird gefiillt und angesetzt (‘geimpft’).

6. Doppelstunde

- Gang zum Recyclinghof (ca. 45 min. ), dort wird erkundet, was an Abfall gesammelt und was ver-
kauft wird (z.B. Kompost).

- Danach in der Klasse Aufarbeitung mit Hilfe von informierenden Broschiren.

(Evtl. Zusatzversuch: Biogas wird festgestellt und an einer Glasspitze verbrannt).

Materialien fiir den Unterricht

e - Erlauterungen zum Spiel (vgl. Anhang Teil 1)
e - Experimentieranleitungen Experimente 1-5 und Zusatzversuch (vgl. Anhang Teil 1)
e - Auswertungshilfen fur Experimente (z.T. Anhang Teil 1)

e - Informationsmaterial zu Recycling der entsprechenden Stoffklassen, Mehrweg-
anteil und Energieaufwand sowie Altautos ( z.B. Zahlen aus Rompp Tab.
und Harenberg Aktuell 97) (z.T. Anhang Teil 1)
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Sequenz 2: (Rund ums) Feuer (1 Doppelstunde)

‘Experiment’: Drauflen Feuer machen (mit 6 Steinen, 1,5 Zeitungsblittern und 0,5 m Holz/ unbe-

handelte Dachlatte; Sage, Beil, ca. 10 Streichholzer).

Ziel: ,,Wer bekommt das Wasser/ Wiirsten zuerst so heil}, dafl es kocht?” Dabei lockere Ge
spriche ohne Belehrung iiber Luft ficheln, Locher in Feuerumrandung fiir Luftzufuhr,

Kaminwirkung, Holz klein machen, wozu Papier etc.

Materialien fiir den Unterricht: s.o.

Sequenz 3: Verbrennung, Oxidation (2 Doppelstunden)

1. Doppelstunde
Eingeschlossene chemische Theorie:

Luftsauerstoff ist zur Verbrennung notig; Zusammensetzung der Luft; Kennenlernen von CO2,
Kohlenstoffdioxid (kurz: ‘Kohlendioxid’) als Verbrennungsprodukt von Kohlenstoff, Kohlenstoff-
dioxid: In dem Verbrennungsprodukt sind Kohlenstoff und Sauerstoff zum neuen Stoff Kohlenstof-

foxid verbunden.

"OXIDATION? als erster Begriff fiir einen Reaktionstyp

1. Im Klassenraum die Erfahrungen auswerten, dabei immer wieder die Situation ins Gedéachtnis
zuriickrufen; Stichworte an die Tafel — Schwerpunkt: - ‘Luft ist notig’— ‘Sauerstoff in der
Luft ist nétig’

2. Experiment 6: arbeitsteilige Versuche: 4 Standzylinder mit Abdeck-Scheiben, gefiillt mit Sauer-
stoff, Stickstoff, Kohlendioxid, Luft - jeweils mit brennendem (nicht brennendem!) Holzspan.

3. Jede Gruppe wertet den Versuch aus, (?Alle Gruppen erhalten Arbeitsblatt mit allen vier Versu-
chen und miissen sie beobachten?? -> Vermutungen? zur Deutung??)

4. Ergebnis: ,,Das Gas Sauerstoff ist zur Verbrennung notig, das Gas fordert die Verbrennung, es ist
Bestandteil der Luft”

5. Der Lehrer tragt vor (0.4.), wie die Luft zusammengesetzt ist. (z.B. Tortengrafik oder Video oder
Schulbuch ...). Danach erzihlt er lebendig Geschichten dazu (wie Geschichte der Entdeckung,
CO» - Hundsgrotte, reiner Sauerstoff und Apollokapsel, Stickstoff... ; Restspurengase Argon...

2. Doppelstunde

1. Wiederholung (Evtl. anhand des hier modifizierten - eigentlich umstrittenen - ‘Glockenversuchs’-
modifiziert als = Experiment 7). Nach Verbrennung ist ein Teil der Luft -ndmlich Sauerstoff -
weg. Alternativ konnen 2 Streichholzer im Reagenzglas mit einem aufgezogenen Luftballon er-
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hitzt werden (aber fiir Schiiler ergeben sich evtl. Verstindnisprobleme, warum das Gasvolumen
erst bei Wasserzutritt abnimmt)

. Experiment 8: Nachweis von CO» als Schilerversuch (mit Metalltrichter, Glasrohr, Gasometer

oder Kolbenprober, Holzkohle - vorher aber trocknen! - sonst falschlich Wasser als Verbren-
nungsprodukt!; Holzkohle nur (mit Brenner) zum Glithen bringen, anschlieBend Blasebalg/ pusten
und Trichter dicht iiber Schale mit Holzkohle. Gas im Kolbenprober/ Gasometer (oder 50 ml
Kunststoffspritze) anschlieBend in Kalkwasser einleiten. Kontrollversuche mit Luft, Ny und O
gegeniiber Kalkwasser.

(Nur_eventuell (aber Lehrer sollte dazu vorbereitet sein) ein 2. Versuch: Kontrollversuch durch

Lehrer wie im 1. Versuch, aber ohne Holzkohle )

3. Festigung an der Tafel Sinn der Schlufifolgerungen:

,, Bei der Verbrennung von Holzkohle entsteht ein farbloses Gas. Man kann es mit Calciumhydroxid-

Losung nachweisen (weile Tribung). Das Gas ist das Verbrennungsprodukt von Kohlenstoff und
hei3t Kohlenstoffdioxid - kurz: ’Kohlendioxid’ . In dem Verbrennungsprodukt sind Kohlenstoff
und Sauerstoff zum neuen Stoff Kohlenstoffoxid verbunden.” (Und weiter:) , Verbinden sich
Stoffe mit Sauerstoff, so heifit dieser Vorgang ’OXIDATION’ .

Materialien fiir den Unterricht

Experimentieranleitungen Experimente 5-8 und Zusatzversuch (Anhang Teil 1)
Informationen zur Auswertung der Themenbereiche zu den Experimenten (Anhang Teil 1)

Beispiel fiir Vorgehen mit Plattchen (Anhang Teil 1)

Farbige, selbst ausgestanzte oder ausgeschnittene Folienplattchen (z.B. Bucheinbandfolien)
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Sequenz 4:

COy als Sauerstofflieferant, Reduktion

(I Doppelstunde)

Ziele: Erweiterung der Vorstellunegen Oxidation mit Sauerstoff aus anderen Stoffen

Teilchenebene durch Handeln mit Hilfe von
‘Plattchen’)

Dabei auch Zusatzversuch (Experiment 9 a )
moglich: Magnesiumspine werden auf Kera-
miknetz erhitzt; anschlieend wird aus mind. 1 m
Entfernung mit Spritzflasche Wasser zugespritzt.

: i TAR
Wiederholung zum Begriff Oxidation
Experiment 9
Reaktion zwischen Magnesium und Kohlendioxid | (fakultativ: 2 Mg + CO2 — 2 MgO + C; sonst
(ergibt RuBflocken und Magnesiumoxid) nur mit Wortgleichung beschreiben)
Begriff: ‘REDUKTION’
Wiederholende Festigung (Unterstiitzung auf der | Erweiterung der Vorstellungen: ‘Chemisch ge-

bunden’ fordert Sauerstoff manchmal sehr stark
die Verbrennung, Begriff ‘Oxidationsmittel’.

‘Brennendes’ Magnesium wird (vergeblich) mit
Wasser geloscht, die Verbrennung wird sogar
intensiver: Wie Kohlenstoffdioxid fordert Was-

ser die Oxidation von Magnesiui

 der Sequenze

Sequenz 5:

Kaliumnitrat als Oxidationsmittel

(2 Doppelstunden)

Ziele: Mit Experimenten sinnliche Erfahrungen erweitern: Erinnerung

an vergangene Erfahrungen: ‘Feuerwerkschemie’

1. Doppelstunde

Visuell attraktive Experimente
- Experiment 10:Untersuchung eines Feuer-
werkskorpers

- evtl. Videosequenz zur industriellen Herstellung
von Feuerwerkskorpern

- Schemazeichnung einer Feuerwerksrakete; er-
ginzende Informationen zur Feuerwerkschemie

und zur industriellen Herstellung von Feuerwer-

ken

- Aufbau und Inhaltsstoffe eines Knallkorpers
(evtl. einer Feuerwerksrakete)

- Oxidationsreaktionen bei der Zundung eines
Knallkorpers;

- Wiedererkennung des Interpretationsmodells
Oxidationsmittel in den Beschreibungen zur

Feuerwerkschemie; Kaliumnitrat als Oxidati-

onsmittel
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2. Doppelstunde

Experiment 11:
Holz in KNO3 -Schmelze geben

Experiment 12
Streichholz selbst herstellen

- Erfahrung bewufit machen: ‘Chemisch ge-
bunden’ fordert Sauerstoff manchmal sehr
stark die Verbrennung;

- Rolle des Kaliumchlorats, ein weiteres Oxi-
dationsmittel kennenlernen (Vorsicht: evtl
Mifikonzept der Schiiler!!Nicht das Kalium-

teilchen in den Salzen liefert Sauerstoff !);

| ein Alltagsprodukt verstehen lernen

Sequenz 6: Feuerloschen

(4 Doppelstunde)

1. Doppelstunde

Streichholz benutzen
- Experiment 13: Einen Feuerloscher selbst bauen

(selbstgesteuert mit einzelnen Karten)

- Die Bauteile eines (Nal3-) Feuerloschers; In-
haltsstoffe des Feuerloschers
- Funktion des Feuerloschers; Grundlagen des

Loschens; evtl. Brandklassen

Unterrichtsgesprach: Wann welcher Feuerloscher
(Unterstiitzung zur Selbststeverung durch einzelne
Karten)

Verschiedene Moglichkeiten zum Loschen
(abdecken, abkiihlen )

evtl. Kurzversuche mit Kohlendioxid
Unterrichtsgesprach

Kohlendioxid - Feuerloscher, Erinnerung an
Experiment 8 - jetzt unter dem Gesichtspunkt:
Kohlendioxid
Wann werden welche Loscher-Arten eingesetzt

fordert Magnesiumbrande”.

Materialien fiir den Unterricht der Sequenzen 4-6

e Experimentieranleitungen Experimente 9 (Sequenz 4) , 10-12 (Sequenz 5) (Anhang Teil 1)
e groflere Kanonenschldge und Raketen (moglichst aus deutscher Produktion)
e FErgianzende Informationen zur Feuerwerkschemie und zur industriellen Herstellung von Feu-

erwerken

e evil. Videosequenz zur Feuerwerksherstellung

e Infoblatt Brandklasseneinteilung nach DIN

(Anhang Teil 1)

(Anhang Teil 1)

e Experimentier- und Infokartei zum Feuerloscher (Exp. 13; Sequenz 6) (Anhang Teil 1)
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Sequenz 7: (Offene Unterrichtseinheit) “Verkehr in unserem Stadtteil”
(8 Doppelstunden)

Methode des Wahldifferenzierten Unterrichts:

Diese Unterrichtseinheit ist im Rahmen eines Modellversuchs zur facherubergreifenden Umwelter-
ziehung im naturwissenschaftlichen Unterricht umfanglich erprobt und ausfihrlich dokumentiert
(vgl. JUST/WOEST] ).

Charakteristika:

Lokales Erschlieen eines Alltagsbereichs mit chemischen Beziigen; Anwendung von Kenntnissen
tiber Oxidation; Kennenlernen von Abgasen; Betrachtung von Mobilitdt und Lebensqualitat; Sinnge-
bung fiir nachfolgende Sequenz ‘Vorginge im Autokatalysator’. Methode: Wahldifferenzierter Un-
terricht mit Orientierung, freier und produktorientierter Gruppenarbeit, Austausch und Systematisie-

rung.

A: Orientierungsphase durch den Lehrer (1 Doppelstunde)

1. Grundlagen vorbereiten mit 4-Takt-Motor und chemischen Reaktionen im Verbrennungsmotor
(Experiment Verbrennen von Benzin und Experiment mit Explosionsrohr).

Orientierung der Schiler mit Begehung der Verkehrs-Brennpunkte am Anfang und Unterrichtsge-
sprach oder anderen Unterrichtsformen

Ziel: Die Schiiler gewinnen einen groben Uberblick iiber das Rahmenthema; die Gruppenarbeit und

Themen zur Auswahl werden vorgestellt.

Selbstindige Gruppenarbeit mit den Gruppenthemen (5 Doppelstunden)

Stadtteil fiir Menschen, nicht flir Autos

Der Autokatalysator

Der Larm macht mich krank
Verbesserungsmoglichkeiten fiir unsere Luft
Freie Fahrt fiir freie Burger

Die Abgase von Autos und Mofa

Die Luftqualitat im Stadtteil

Macht Verkehr krank?

Allen Gruppen stehen zentral mehrere Ordner mit Informationsmaterialien zur Verfliigung (zB. A =
Abgase, Luftschadstoffe, V = Verkehr, Lebensqualitdt). Daneben werden 12 Experimente und 4 Ex-
perimentier- bzw.Auswertungshilfen angeboten, aullerdem die im Wabhldifferenzierten Unterricht
gewohnten Planungshilfen fur die Gruppenarbeit. Die Gruppen erarbeiten ein Produkt mit den Er-
gebnissen Threr Gruppenarbeit.

SN A D=
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C: Austausch und Systematisierung (2-3 Doppelstunden)
Vorstellung der Schilerprodukte, Bewertung und Benotung der Produkte und der Produktvorstel-
lung; systematisierende Zusammenfassung durch den Lehrer.

Materialien fiir den Unterricht
o Experiment mit Zindrohr (zB. Fa. Hedinger - mit Experimentieranleitung ) und zur

“hiipfenden Teedose” (z.B. Keune, Filbry: chem. Schulexperimente.- Bd. 2, S. 39)
o Infoblatt 4-Takt-Motor und Dieselmotor (Anhang Teil 2)
e Arbeitsblatt “Chem. Reaktionen im Verbrennungsmotor” (Anhang Teil 2)

e Heft 1 Bremer Reithe Umwelterziehung (JUST/WOEST, Hrsg.) (liegt in allen Bremer Schulen
vor; im Buchhandel: ISBN 3-88722-305-5, z.B. Universitdtsbuchhandlung Bremen, Biblio-
theksstralle , Postf 330440, 28334 Bremen)

e Daraus Experimentieranleitungen Experimente 1-12 und Blitter 12-14 (s.0.)

e FEinige aktuellere Infotexte zu Verkehr sowie zur Okobilanz und den “wirklichen” (= exter-
nen) Kosten (vgl. Heft 4 Bremer Reihe Umwelterziehung (JUST/WOEST, Hrsg.; ISBN 3-
88722-367-5; Bezug wie bei Heft 1)

e Hilfe zur Arbeitsplanung in Gruppenarbeitsphase (Anhang Teil 2)

e Beispiel fur Arbeitstransparent “Zusammenfassung zum Thema Verkehr” (Anhang Teil 2)

Sequenz 8: Der Autokatalysator (2-3 Doppelstunden)

Ziele der Sequenz:

Nachdem in der vorigen facheriibergreifenden Unterrichtssequenz “Verkehr in unserem Stadtteil”
(Wahldifferenzierter Unterricht) umféingliche Erfahrungen mit positiven und negativen Aspekten der
Mobilitdat gesammelt wurden und in der abschlieBenden Systematisierung die Autoabgase als Oxida-
tionsprodukte im Motor charakterisiert wurden, soll ein Fachaspekt vertieft werden: Die Behandlung
der chemischen Vorgiange am Katalysator dient einerseits als Exempel fiir chemische Vorginge auf
der Teilchenebene allgemein. Andererseits sind sie Modellbeispiel dafur, was “Entgiften von Abga-
sen” hier bedeutet: Umgruppierung der Atome in “Abgasteilchen” zu neuen Teilchen (‘Molekiilen’),
deren Stoffe keine Giftwirkung hervorrufen. Ein Katalysator “filtert” nicht, sondern fordert spezi-
fisch bestimmte Stoffumbildungen. Die Vertiefung eines Fachaspektes wird mit Anschauungsmaterial

und ausfiihrlicher modellhafter Betrachtung unterstitzt.

*Fa. Hedinger, 70302 Stuttgart-Wangen, Best. Nr. 10810
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Unterrichtsstationen:
Mit einem realen, aufgeschnittenen Autokatalysator als Anschauungsobjekt und Schemata in Trans-

parenten (vergrofiert bis zur modellhaften, quasi-molekularen Ebene) werden Vorstellungen entwik-
kelt. AnschlieBend werden modellhaft auf der Teilchenebene Vorginge des Entgiftens am Beispiel
von Stickstoffmonoxid und Kohlenmonoxids mit transparenten Plattchen “durchgespielt” und mit

einem Arbeitsblatt gefestigt (vgl. Kopiervorlage).

- Autokatalysator real und aufgeschnitten als|- Schematischer Aufbau des Wabenkorpers in
Anschauungsobjekt und Schemata in Transpa- | Transparenten,

renten bis zur modellhaften, quasi-molekularen |- Vorgiange im Katalysator beim “Entgiften” der
Ebene ansehen; Abgase: Modellhafte Betrachtung auf der Teilche-
- auf der Teilchenebene mit Hilfe der im Ar-|nebene

beitskreis seit langem verwendeten transparen-
ten Plattchen (vgl. Arbeitsblatt) Vorgin- | Ergdnzende Betrachtungen:

ge“durchspielen” und mit Arbeitsblatt festigen|CO2 als ‘sauberes’ Abgas und der Treibhauseffekt
(vgl. Kopiervorlage y).

Materialien fiir den Unterricht
e Abbildungen/ Schemata zum Aufbau eines Autokatalysators (Als Beispiel: Anhang Teil 1 aus:
Stoff-Formel-Umwelt, Bd.1 .- S.25, CCBuchner Verlag 1989; auch von Fond Chemische In-
dustrie PC-Programm und Abbildungen dort nutzen!)

e Schrittfolge mit Plattchen (Lehrerinformation) (Anhang Teil 2)
e Arbeitsblatt Schiiler chemische Vorginge im Katalysator (Anhang Teil 2)
e Informationsblatt Der Treibhauseffekt

Schriftlicher Test iiber Sequenzen 7 und 8

Sequenz 9: Stickoxide und ‘Sommersmog’ (2-3 Doppelstunden)

Ziele:

Stickoxide werden im Demonstrationsversuch hergestellt (Hochspannungsfunken); mit Was-
ser soll die Sdurebildung nachgewiesen werden. Die Stickoxidbildung wird im Schiilerversuch
in Abhiingigkeit von verschiedenen Flammentemperaturen verglichen; im Unterrichtsge-

sprich wird Gesundheitsgefihrdung (Arbeitsplatz, Rauchen) diskutiert.

Die Abhiingigkeit der Bildung des Sommersmogs /Ozons von Stickoxiden, Sonnenlicht und
Kohlenwsserstoffen/Benzin wie auch der Ozonabbau sollen im Unterrichtsgesprich geklirt

werden wie auch der Abbau. Gesundheitsgefihrdung und Grenzwerte werden diskutiert.
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Experimente:

- Herstellung von Stickoxiden mit Hilfe von
Hochspannungsfunken (“Blitzversuch”)

- Reaktion von Stickoxid mit Wasser

- Stickoxide bei verschiedenen Flammentempera-
turen (Vergleichsmessungen mit angefeuchteten
Nitritteststabchen)

- Entstehung von Stickoxiden bet hohen Tempe-

raturen

- Stickoxid bildet mit Wasser Sduren; Oxidation

des ‘tragen’ StickstofTs;

- Gefihrdete Berufsbilder herausfinden

- Gefihrdung an entsprechenden Arbeitsplitzen
(wie beim Schweif3en, Glasblasen) Rauchen und
Stickoxide; MAK-Wert: 9 mg/ m>

- Bearbeitung eines Arbeitsblattes und eines OH-
Transparents zum bodennahen Ozon zur Bildung
und zum Abbau von Ozon (vgl. Unterrichtsmate-
rial)

Summarische Kenntnisse:

-zur Abhingigkeit der Ozonbildung von
Stickoxiden und UV-Anteilen im Sonnenlicht,
- Verstarkung durch Kohlenwasserstoffe/ Ben-
zin;
- Abbau von Ozon wird katalysiert durch
Stickoxide;

- verschiedene Auswirkungen in Stadt und

Land

- Tabelle: Gesundheitsgefdhrdung in Abhéngigkeit
von Konzentration bearbeiten, Ozonverordnungen
vergleichen

- Gesundheitsgefahrdungen und Grenzwerte
verschiedener Lander

Materialien fiir den Unterricht

e Experimentieranleitungen Experimente

Kopiervorlage und Infoblétter zu Ozon
Tab. Gesundheitsgefdhrdungen durch Ozon

evtl. Videosequenz zu Ozon

heute -Sek. 1, S. 247, Abb.1, Schroedel Verlag)

(Hochspannungsversuch ~ vgl.  Chemie

(Anhang Teil 2)
(Anhang Teil 2)
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Sequenz 10:

‘Saurer Regen’

Doppelstunden

Ziele: Erweiterung der Ergebnisse aus Sequenz Stickoxide auf Verbrennungsgase von schwe-

felhaltiser Kohle und kurze Behandlung des Problems “Saurer Regen”

- Experiment: Braunkohle oder Benzin wird
verbrannt, Abgase werden durch Wasser mit
Indikator geleitet

- Alternative: Experiment 4 aus Bremer Reihe...
“Verkehr ...” mit Benzin

- Schwefeloxid (und Stickoxide) bilden sich bei
Verbrennung von Kohle, Abgase bilden mit
Wasser Sauren, Wortgleichungen; Schlu3folge-
rungen fiir das Problem “Saurer Regen”

- Experiment Kohlendioxid wird durch Wasser
mit Indikator geleitet

- Kohlendioxid bildet mit Wasser Kohlensiure,
Wortgleichung;

- Vorsichtige Verallgemeinerungen:  Oxide als
Verbrennungsgase bilden mit Wasser Sauren.

Erweiterungsméoglichkeiten:

a) Experimente:

von Boden mit verschiedener Versauerung

Regen nach trockenen und feuchten Perioden auffangen und auf pH-Wert untersuchen

verschiedene Boden ‘auswaschen’ und Filtrat auf pH-Wert untersuchen; Vergleich von Pflanzen

Luft an befahrenen Strafien oder wenig belasteten Quartieren durch Waschflasche saugen/ bla-

sen und pH-Wert messen bzw. mit NaOH ftitrieren (Pasteurpipetten-1ropfen)

b) Handlungsmoglichkeiten:

o Umweltverbinde befragen, Bauern, Trinkwasseranstalten, Forstleute befragen; Zeitungs-

Zeitschriftenartikel oder Fernsehsendungen besprechen

Materialien fiir den Unterricht (zu Sequenz 9)

e Experimentieranleitungen (entspr. Experiment 8; Klasse §; Anhang Teil 2)
e FEinige aktuellere Infotexte zu ‘Saurem Regen’ und pH-Wert (Anhang Teil 2)
Sequenz 11: Haushaltsreiniger und Siuren Doppelstunden

Die Schuler sollen anhand zahlreicher ‘inhaltlich offener’ Experimente mit sauren Haushaltsreinigern
Erfahrungen tber alltags- und laborbezogene Wirkungen von Sduren machen konnen. Diese Erfah-
rungen sollen aufgearbeitet werden und zu einem ersten theoretischen Verstindnis iiber Siuren fiih-
ren. (Experimentierangebote zum Kennenlernen der allgemeinen Eigenschaften - siehe Kopiervorlage
1 - und anschlieBend zum Kennenlernen der chemischen Eigenschaften von Séuren).
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Einfiihrung:
Indikatoren als Nachweisreagenz fir Sduren und Basen; der pH-Wert

1. Phase:

Freies Experimentieren in Schulergruppen Experimental-Tableau I (Experimentierangebot) zum
Kennenlernen der allgemeinen Eigenschaften und II der chemischen Eigenschaften von Séuren (vgl.
Kopiervorlage im Anhang).

2. Phase: Systematisieren

- Zusammentragen der Erfahrungen der Gruppen; |- Saure Haushaltsretniger enthalten Siuren, die
ausgewihlte Experimente werden von den Grup- | genauso wirken wie Laborsiuren; es gibt auch
pen mit Labor-Mineralsiduren wiederholt. Experi- | feste Sduren

mente mit Indikatoren und pH-Wert-Messungen |- Wirkung von Sauren auf Stoffe des Alltags,
insbesondere Aluminium, Eisen, Kalk, Rost,
Eiweil3, Seife;

- Festigendes Arbeiten mit Frage-Antwort-Blatt |- Sauren bilden eine Stoffklasse, die Saurewas-

(vgl. Abb.2), teilweise ‘Verbesserungen’ durch |serstoff gebunden enthalten (vgl. Abb. 2)
Schiler

Materialien fiir den Unterricht

e Experimental-Tableau I und I (Saure Reiniger) (Anhang Teil 2)

e Experimentieranleitungen Experimente und Gerdte-/Chemikalienliste (Anhang T. 2)

e Selbstinstruktion zu Sduren ( Frage-Antwort-Blitter) (Anhang Teil 2)

e Systematisierungshilfe fur den Lehrer (“Zusammenfassung”) (Anhang Teil 2)
Sequenz 12: Basische Haushaltsreiniger und Basen (6 Doppelstunden)

Wie bet den sauren Reinigern dient ein ausfiihrliches Experimentierangebot mit basischen Reinigern
zur Bildung eines - allerdings nur propadeutischen - Basenbegriffs: Basen reagieren gleichartig und
lassen sich mit Hilfe von Indikatoren nachweisen. Sie konnen “Sduren” neutralisieren, ... (siche sy-
stematisierende Zusammenfassung). Mit Hilfe der Namen (auf Etiketten): ‘Basen enthalten
Hydroxid’ .

Die Unterrichtsstruktur entspricht der Sequenz Saure Haushaltsreinigern mit Experimental-Tableau I
und 1II

Materialien fiir den Unterricht

e Experimental-Tableau I und IT (Basische Reiniger) (Anhang Teil 2)
e Experimentieranleitungen und Gerite-/Chemikalienliste (z.T. Anhang Teil 2)
e Systematisierungshilfe fur den Lehrer (Anhang Teil 2)

¢ Auswertung zu Experimenten fiir NaOH (Anhang Teil 2)
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Sequenz 12 ‘Wasser’

(als chemische Substanz; Trink- und Abwasser)

(5-6 Doppelstunden)

Ziele der Sequenz:

Schiiler sollen Wasser als chemische Substanz und in Verbindung mit Alltagsnutzungen lebensnah

besser kennenlernen. Dazu dienen Schulexperimente, solare Wasserelektrolyse, Behandlung des

Wasserkreislaufs ausgehend von Trinkwasser und die Besichtigung einer Kldranlage. Der Besuch

wird in Form arbeitsteiliger Themenbearbeitung zunichst ausgewertet und anschlieBend mit dem

Lehrer systematisiert und gefestigt.

- Unterrichtsgesprach zum Vorwissen iiber Wasser

- Experiment. (Lehrerdemonstration bzw. Schii-
lerversuch) Herstellung von Wasser aus der Ver-
brennung von Wasserstoff im umgekehrten Erlen-
meyerkolben und im Reagenzglas; Nachweisreak-
tion mit Kobaltchloridpapier

- Kondensation von Wasserdampf: aus Gasen
bildet sich ein flissigerStoff

- Nachweisreaktion fiir Wasser kennen

- Wortgleichung zur Wasserbildung

- Bel Oxidation von Wasserstoff wird (viel)
Energie frei (‘exotherme Reaktion’)

- Ausprobieren mit Plattchen fiir Teilchenmodell,
wie sich Wassermolekiile bilden kdnnten

- Modellvorstellung auf der Teilchenebene zur
Bildung von Wassermolekiilen; Begriff: Mole-
kil mit Beispielen O, Ho, HyO

- Schiilerexperiment Knallgasprobe

- Versuchspraktische Kenntnisse

- Demonstrationsexperiment: Wasserzerlegung
durch Elektrolyse mit Hilfe eines Solarpaneels (5-
10 Watt) im Freien; Volumina und Nachweis der
Gase mit Glimmspan und Knallgasprobe im
Zusatzexperiment fur die Frage: Wo bleiben die

Elektronen vom Silberblech? Unterrichtsgesprach

- Aufbau und Funktion der Hoffmann-
Apparatur

- Stark vereinfachende Beschreibung:
Umbildung des Wassers (“Zerlegung” der
Molekile) durch Sonnenlicht mit Hilfe von
Solarzellen aus Silizium

- Kurzansprache des  Solarwasserstoff-
Konzepts (Energiespeicher Wasserstoff)

als

- Mit Plattchen im Modellspiel Wassermolekiile
“zerlegen”

- Wortgleichung und veranschaulichende mo-
dellhafte Betrachtung der Wasseranalyse; fa-
kultativ: Reaktionsgleichung

Im Unterrichtsgesprach die Bedeutung des Was-
sers im Alltag zusammentragen

Wasser als wichtiges Lebensmittel und

“Hilfsmittel” (Spiilen, Waschen, Duschen)

- Schiler versuchen Trink-, Leitungs- und Mine-
ralwasser geschmacklich zu unterscheiden; In-
haltsstoffe auf Etiketten finden

fakultativ: Experiment verschiedene Wésser ein-
dampfen und Rickstinde mit Flammenfarbung
untersuchen

- Verschiedene Wasser enthalten unterschiedli-
che Stoffe gelost; dies bedingt unterschiedli-
chen Geschmack

fakultativ:
unterschiedliche geloste (feste, fliissige oder
gasformige Stoffe

verschiedene Wisser enthalten




25

- mit Folie und Teilapplikationen wird der Wasser-
kreislauf gemeinsam entwickelt
- Schiilerbogen zum Beschriften

- Kreislauf des Wassers: Verdunsten, Konden-
sieren, Regnen, Wasserwerk, Haushalt, Ab-
wasser, Klarwerk, Flu und Meer

- Schiiler ermitteln ihre Verbrauchswerte in der
Familie pro Tag/ Woche /Jahr

- Trinkwasser im Haushalt, Vergleich statisti-
scher mit personlichen Werten

- Vorbereitung Kldrwerksbesuch

- Vorwissen und Fragestellungen zum Klar-
werk

- Klarwerksbesuch

- Kennenlernen der Aspekte des Betriebs durch
einen Betreuer

- Auswertung des Klarwerksbesuches in arbeits-
teiliger Gruppenarbeit 1% Doppelstunden an-
hand von konkreten Informationstexten mit fol-

genden Teilthemen:

1. Aufbau einer Kliranlage

2. Biologische Reinigung im Belebungsbecken

3. Faul- und Klarschlamm, Biogas

4. Energieerzeugung und -versorgung im Klar-
werk und evtl.

5. Wasserverbrauch und Gewésserschutz mit Ver-
brauchertips

- Die chemischen und biologischen Prozesse
der Abwasserbehandlung auf einfacher Ebene
entsprechend den Gruppenthemen

- Vorstellung der Gruppenergebnisse und Unter-
richtsgesprich

- Systematisierung der Einzelaspekte und Fe-
stigung

Materialien fiir den Unterricht

e Experimentieranleitungen Experimente Verbrennen und Elektrolyse
e Vorlage fiir die Ermittlung des privaten Wasserverbrauchs

e Arbeitsblatt Trinkwasserverbrauch im Haushalt

e Infotexte der Stadtwerke zu Wasserverbrauch und -sparen

e Infotexte der Stadtwerke Trinkwassergewinnung

Sequenz 13: ‘Wasser’

(Anhang Teil 2)
(Anhang Teil 2)
(Anhang Teil 2)
(Anhang Teil 2)
(Anhang Teil 2)

e Arbeitsblatt zur Trinkw.gewinnung und Untersuchung von Leitungswasser(AnhangTeil 2)

e Informationen der Stadtwerke zu Trinkwasser-Analysenergebnisse

(Anhang Teil 2)

¢ Infotexte flir die Gruppenaufgaben (z.T. Anhang Teil 2)

e Infomaterialien zu Abwasser Kldranlagen fiir die Gruppenaufgaben

(Anhang Teil 2)

e Kopien Ergebnisse von Schiilergruppenarbeit zu Teilaufgaben Klaranlage(Anhang Teil 2)

e Schema Wasserkreislauf
e Infomaterialien zur ‘Weserabfluf3fahrt’
e Arbeitsblatt zu Qualitit von Weserwasser

e Informationen Gewissergiiteklassen von FlieBgewassern

e Infoblatt ‘Tips fiir den Alltag’

(Anhang Teil 2)
(Anhang Teil 2)
(Anhang Teil 2)
(Anhang Teil 2)
(Anhang Teil 2)
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Sequenz 14:

Batterien und Akkumulatoren

(5 -6 Doppelstunden)

Ziele: Es soll ein einfaches chemisches Verstindnis liber Batterien ermoglicht werden.

Anschlieflend wird eine Orientierung iiber Batterietypen

sowie ihre Verwendung und ‘Entsorgung’ geseben.

1. Fundamentum:

(1-2 Doppelstunden)

-Schiilerexperiment.  Ionenwande-
rung

-Beobachtung:farbigeZonen wandern
auf Filtrierpapier zu den Polen
-Auswertung in Experimentiergruppen
-gemeinsame Auswertung mit dem

Lehrer

- Positive und negative elektrische Ladungen ziehen sich

an, gleich geladene stofen sich ab. Eine ®-geladene Elek-
trode hat Elektronen im UberschuB, einer @®- geladenen
Elektrode fehlen Elektronen

- Es gibt positiv oder negativ geladene Teilchen, die an den
®- bzw. © geladenen Elektroden ihre Ladungen wieder
abgeben konnen, also elektrisch ungeladen werden. Die
geladenen Teilchen bilden andere Stoffe (z.B. Salze) als die
ungeladenen Teilchen (z.B. Metalle)

- Schiilerexperiment:

Elektrolyse von Kupfer(II)chlorid
-Beobachtung: An der negativen Elek-
trode entsteht ein kupferfarbener Be-
lag,an der positiv geladene Elektrode
tretenChlorgeruch und Gasbldschen
auf.

-Auswertung im Unterrichtsgespriach

- Im Kupfersalz sind die Kupferteilchen positiv und die
Chloridteilchen negativ geladen.

Aus positiv geladenen Kupferteilchen entstehen Kupfera-
tome, die sich zum Metallbelag vereinigen, aus den negativ
geladenen Chloridteilchen entstehen Chloratome, die sich
zu Chlormolekiilen verbinden, die Chlorgasbldaschen bilden.
Den geladenen Kupferteilchen fehlen Elektronen, die gela-
denen Chloridteilchen haben einen UberschuB3 an Elektro-
nen. An den Elektroden werden Elektronen aufgenommen
bzw. abgegeben.

(AdditumfurgymnasialeKlassen: Ein elektrisch neutrales
Atom enthilt immer eine Hiille aus ®- geladenen Elektro-
nen und einem Kern aus © -geladenen Protonen, werden
mehr Elektronen aufgenommen als Protonen vorhanden,
dann ist das Atom elektrisch negativ geladen (‘Negatives
Ion’), werden aus der Hiille Elektronen entfernt, so ent-

steht ein positives Ion.
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2. Eine Apfelbatterie

(2 Doppelstunden)

- Lehrer-Experiment:“Apfelbatterie”;
- Schiiler variieren im eigenen Experiment Mate-
rialien und Bedingungen jeweils mit Messung der

Spannung und des Leerlaufstroms

- Fir eine Apfelbatterie sind 2 verschiedene
Metalle und Obstsaft notwendig, je nach Metall-
kombination ist die A.batterie unterschiedlich
leistungsfihig. Auch der Obstsaft kann besser

wirken, wenn man Citronensdure dazu gibt.

- Durch Schiiler-Experiment eine Liste der be-
sten Metallkombinationen erstellen (Unter-
suchungen mit Fe, Cu, Zn, Al, Mg, Graphitkoh-
le)

- Die Kombination eines sehr unedlen (Mg) mit
einem sehr edlen Metall (Ag) liefert mit einer

Séure- oder Salzlosung die hochste Leistung fiir

eine Batterie

3 Batterien fiir den téglichen Gebrauch

(2 Doppelstunden)

- Fine Batterie selbst entwerfen !

- Anwendung der bisherigen Kenntnisse

chen;
- mit entsprechendem Schema vergleichen

- Eine Zink-Kohle-Babyzelle aufsidgen und untersu- | - Kennenlernen, welche Bestandteile und wel-

chen Aufbau eine Batterie besitzt.
Im Vergleich mit eigenem Entwurf die Funk-
tion wichtiger Bestandteile einer Batterie er-
kennen !

Vereinfachte Kenntnisse Uiber den Bau einer
Zink-Kohle-Batterie

und testen

- falls moglich Experiment Mit Hilfe eines Bau- |- Festigung der bisherigen Kenntnisse

satzes eine Zink-Kohle-Batterie selber herstellen

- Eine 9-Volt-Kompaktbatterie aufsagen

- Prinzipien einer Batterie bei verdndertem

Autfbau wiedererkennen

latorentypen fur den Schilergebrauch feststellen)

- Mit bereitgestelltem Unterrichtsmaterial (selbst|- Unterschiede in Leistungsfahigkeit und
hergestellt und Firmeninformationen) im Unter-| Umweltbelastung, die zu “Verbrauchertips”
richtsgesprach und in Gruppenarbeit die Vorziige|fihren einschlieSlich Entsorgung sowie der
und Nachteile der einzelnen Batterie- und Akkumu- | Nickel-Metallhydrid-Akkumulator als neue

Entwicklung
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Materialien fiir den Unterricht

e Arbeitsblatt Elektrolyse von Kupferchlorid
e Arbeitsblatt “Das Kern-Hiille-Modell”

e Systematisierungshilfe fiir den Lehrer

e Schema Ionenwanderung und Ionenentladung
e Infotexte flir die Batterie- und Akkumulatoren-Typen einschl. Schemata

Sequenz 14: Batterien und Akkumulatoren
e Experimentieranleitungen (lonenwanderung, Elektrolyse, Apfelbatterie, optimale Metall-
kombinationen, Herstellung einer Trockenbatterie [Leclanché])

(z.T.Anhang Teil 3)
(Anhang Teil 3)
(Anhang Teil 3)

e Arbeitsblatt mit Tabelle fiir Gruppenexperiment “optimale Metallkombinationen” (Anh. T. 3)

(Anhang Teil 3)
(Anhang Teil 3)
(Anhang Teil 3)

e Bausitze flir Zink-Kohle- Batterie oder Anleitung wie Jansen, Kenn: Elektrochemie.- Vers.
19; Aulis Kolleg Chemie, Koln 1978 oder Bukatsch, Glockner Experimentelle Schulchemie-
Bd. 5 Physik. Chemie, S. 155, Versuch 53a, Aulis Verlag, Koln 1977.

e Ubersicht Batterien und Akkus (groBe Tabelle)

e Arbeitsblatt (Leere Tabelle) Ubersicht zu Batterien und Akkus

e Infoblatt fur Lehrer: Erklarungsmuster zur Ursache einer Spannung in Batterien (Anh.Teil 3)

(Anhang Teil 3)
(Anhang Teil 3)

Sequenz 15:

Erdol und Benzin

(6 Doppelstunden)

Ziel: Einfithrung in organische Stoffe:

Riickbezug zu Sequenzen 7 (Verkehr...) und 8 (Autokat)

- Experimente

- Erdol ist ein Stoffgemisch aus vielen verschie-
denen hoch siedenden Stoffen

- Unterrichtsgesprach entsprechend klassischem
Vorgehen, aber vereinfacht; Verwendung von
Molekiilbaukasten statt der bisher iiberwiegend
benutzten Plattchen

- Die Molekiile der Stoffe, die im Erdol enthal-
ten sind, bestehen aus Kohlenstoffatomen, die
sich zu einer Kette verbunden haben und die
jeweils noch mit Wasserstoffatomen verbunden
sind. Jedes Kohlenstoffatom kann 4 chemische
Bindungen, jedes Wasserstoffatom 1 chemische
Bindung zu einem anderen Atom eingehen. Die
Molekiile der verschiedenen Erdolbestandteile
unterscheiden sich in der “Kettenlinge” und
darin, ob und wie sie verzweigte Kohlenstoftket-
ten enthalten

evtl. Uben

evtl. einfache Nomenklatur

* als Alternative:

“Kunststoffe” oder “Papier” (mit stirkerer Orientierung am alltdglichen Ver-

haltensfragen und “Faserkonzept”, angelehnt an Erfahrungen aus [4])
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Materialien fiir den Unterricht Sequenz 15: Erdil und Benzin (5. Schulliter.)

e Experimente mit Erdol (Destillation, qualitative Nachweise von Kohlenstoff und Wasserstoff ,....)
e Schema einer Raffinerie

e Informationsmaterialien zu Erdolfraktionen, Verbrauchsdaten nach Sparten Verkehr, Energie,

Heizenergie, chemische Rohstoffe, .....; .....
e evtl. Arbeitsblatt fiir Nomenklatur
o Molekiilbaukasten

Sequenz 16: “Lebensmittel” (8 Doppelstunden)
Offene Unterrichtseinheit

Ziel der Sequenz:

Ein inhaltlich und methodisch offener Unterrichtsabschnitt, der an den Interessen der Schiiler an-
kniipft, soll gleichzeitig die theorieorientierten Sequenzen zum Makromolekiil- und Faserkonzept
vorbereiten. Inhaltlich soll die Bedeutung von Nahrungsmitteln als ‘Energiespender und Baustofflie-
ferant’ deutlich werden und zwischen Nahrstoffen und Zusatzstoffen unterschieden werden. Kennt-
nisse aus der Humanbiologie sollen in der Systematisierungsphase dabei gefestigt und unter chemi-
schen Aspekten etwas vertieft werden.

Die wahldifferenzierte, offene Gruppenarbeit (methodisch weitgehend der Einheit ‘Verkehr in unse-
rem Stadtteil’ entsprechend) soll einen methodischen Wechsel zur - fur die meisten Schiiler stark

motivierenden - Eigenverantwortung beim Lernen ermoglichen.

Inhaltliche Schwerpunkte:

=) “Orientierungsphase” (2 Doppelstunden)

e Die verschiedenen lebensweltlichen Aspekte der Beschaftigung mit Lebensmitteln werden mit den
Schiilern besprochen. Dabei kann man mit der ‘Zutaten’ - Liste und den Nihrwertangaben auf
Lebensmittelverpackungen beginnen. Die verschiedenen Stoffe konnen je nach physiologischer
Funktion gruppiert werden - ergénzt um Lebensmittel-Zusatzstoffe.

e Fundamentum (chemische Grundlagen): Funktion der Lebensmittel ist es, einerseits Energie

fiir Lebensprozesse, andererseits Baustoffe fiir Wachstum und Erneuerung von Organen zu lie-
fern. Der Energiegehalt von Lebensmitteln wird durch ein einfaches Schiiler-Experiment veran-
schaulicht: mit einer Anordnung, die formal einem Ollimpchen entspricht, werden fiir ein Speisedl
a) die Freisetzung von Energie und b) Kohlenstoff und Wasserstoff als Elemente in dem Speiseol
demonstriert.
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- Der Energiegehalt von Lebensmitteln wird
durch ein einfaches Schiiler-Experiment veran-| - Das Speisedl kann mit Luft bei der Verbren-
schaulicht mit einer Anordnung, die formal einem | nung Energie in Form von Warme liefern
Ollampchen entspricht, wird fiir ein Speisedl - Im Speisedl sind chemisch gebunden die Ele-
a) die Freisetzung von Energie, b) Kohlenstoff| mente Kohlenstoff und Wasserstoff

und Wasserstoff als Elemente in dem Speisetl

demonstriert (Experiment ‘Ollimpchen’).

2. Teil

Die verschiedenen lebensweltlichen Aspekte der Beschiftigung mit Lebensmitteln werden mit den
Schiilern besprochen und fur die Besprechung der Gruppenthemen innerhalb der Gruppenarbeit der

folgenden Phase ‘Freie Gruppenarbeit’ anschlieSend herangezogen.

=) Phase “Freie Gruppenarbeit” (5 Doppelstunden)
Den Gruppen werden folgende Gruppenthemen als Teilaspekte angeboten:

Vegetarische Erndhrung - Vollwertkost

EBkultur und Efgenuf

MabBgeschneiderte Lebensmittel - Fertigkost

Schlankheitskuren - Diten

Fast food

Muntermacher (Cola & Co)

Machen Lebensmittel krank?

A A I L L

Den Gruppen stehen zentral zwei Ordner mit Informationsmaterialien zur Verfiigung (L = Informa-
tionen zu Lebensmitteln, E = Lebensqualitdt und Gewohnheiten rund ums Essen). Daneben werden
22 Experimente angeboten sowie die im Wahldifferenzierten Unterricht gewohnten Planungshilfen

fur die Gruppenarbeit. Die Gruppen erarbeiten ein Produkt mit den Ergebnissen ihrer Gruppenarbeit.

@ ‘Austauschphase (2 Doppelstunden)
Die Phase beginnt mit einem Austausch uber die Gruppenergebnisse und Produkte, wihrenddessen
bereits die Inhalte etwas systematisiert und gefestigt werden.

Danach kann bei Bedarf eine stark systematisierende Zusammenfassung zum Thema Lebensmittel
erfolgen mit einer systematisierenden Vertiefung auch chemischer Aspekte wie sie in der Orientie-
rungsphase bereits angesprochen wurden. Hier werden nochmals die Bedeutung der Stoffgruppen
(Néhrstoffe, Wirkstoffe (Vitamine), Mineralstoffe sowie die Ballaststoffe) fur die menschliche Ernéh-
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rung aufgelistet. Querbeziige zur Erndhrungslehre im Fach Biologie werden spétestens hier aufge-

griffen.

Materialien fiir den Unterricht  Sequenz 16: Offene Unterrichtseinheit “Lebensmittel”

e Experimentieranleitungen mit Liste (Anhang Teil 4; Experimente Lebensmittel 1-23)
e Inhaltsverzeichnis der Infoordner L, E; Z (Anhang Teil 4)
e Informationsmaterialien (Anhang Teil 4; Infomaterialien Lebensmittel)
e Liste der Gruppenthemen (Anhang Teil 4)
e Planungshilfen fiir die Gruppenthemen (Anhang Teil 4; Teilgruppen Lebensmittel)
e Information fiir Lehrer Zusammenfassung zum Gesamtthema (Anhang Teil 4)
Sequenz 17: “Stirke” 2 Doppelstunden)

Ziele der Sequenz:

Als vertiefende Sequenz wird die Verdauung betrachtet als Spaltung von (energiereichen) Ma-
kromolekiilen in (energiereiche) Bausteine fiir die Zellen. Sie greift die einfachen Kenntnisse tiber
Molekiile mit Kohlenstoffketten als ‘Gertist” der Molekiile aus dem ersten Halbjahr der 10. Klasse

wieder auf

= 1. Doppelstunde ‘Stirke’
- Experimentieren mit Experimentieranleitung
- (2 gleichrangige Varianten zur Reihenfolge der Experimente):

Variante 1
a) Experiment: Mehl + Speichel ; anschlieSend mit Fehlingscher Losung priufen
b) Experiment: Mehl ohne Speichel ; anschlielend mit Fehlingscher Losung priifen

Auswertung:
mit Speichelenzym

1. Experiment: Stiirke > Stirke ist gespalten

. . ohne Speichelenzym . ol L .
2. Experiment: Stiirke 7 Stirke ist nicht verdndert

¢} Experiment (notfalls Lehrerdemonstration): Maltose mit Fehlingscher Losung.

Auswertung:
3. Experiment: Maltose reagiert mit Fehlingscher Losung.

Das Enzym spaltet Stéirke in Maltose.
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Variante 2
a) 1. Experiment: Mehl + Speichel anschlieBend mit Fehlingscher Losung priifen
b) 2. Experiment: Maltose mit Fehlingscher Losung priifen

. . mit Speichelenzym e
Auswertung 1. Experiment:_Stéirke 7 Stirke ist gespalten

Auswertung 2. Experiment:

Maltose reagiert mit Fehl. Losung.

Das Enzym spaltet Stiirke in Maltose

¢) 3. Experiment : Mehl ohne Speichel anschlieBend mit Fehlingscher Losung

. . ohne Speichelenzym . . .
3. Experiment: Stirke 7> Stérke ist nicht verindert

o) 2. Doppelstunde ‘Stiirke’

o
. R Q
Die Spaltung von Stiarke zu Maltose wird - unter %
P g ‘O/C)\O O/Q\

Verwendung von Modellbahnschienen und Appli- ©

\O/Co)\omo Q

1. Der Vorgang Stiarkeabbau zur Maltose (‘Schiiler handelt simulierend als abbauendes Enzym”)

kationen - auf der molekularen Ebene wiederholt:

2. Die Maltose wird zu Glucose gespalten — Begriffe: ‘Einfachzucker’ Glucose und
‘Zweifachzucker’ Maltose.

Erginzung durch  a) Glucosebaustein vereinfacht als modifiziertes 6-Eck

b) Maltose vereinfacht als Zweifach-Zucker mit 2 6-Ecken und

gewinkelten ‘Briicken’ (Dauer von 1. + 2.: ca. 25-30 min)

3. Schiiler wiederholen Verdauung anhand des Schemas (“Ausschneidebogen”)
(Dauer ca. 45 min)
Ansetzen des Experiments 10: Cellulose in “Schweizers Reagenz” ! fiir \ySequenz Cellulose,
2. Doppelstunde! (Dauer ca. 15 min)

Materialien fiir den Unterricht Sequenz 17: Stirke

e Experimente mit Stirke und Maltose (Anhang Teil 5)
e Modellbahnschienen Spur N oder HO
e Applikationen fiir Starkemolekil-Darstellung (Anhang Teil 5)

Arbeitsblatt zur Verdauung v. Kohlenhydraten (“Ausschneidebogen) (Anhang Teil 5)
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Sequenz 16: ‘Cellulose’ (2 Doppelstunden)

= 1. Doppelstunde ‘Cellulose’

1. Idee: Wir nutzen Néhrstoffe und oxidieren sie zu CO2 und HpO - In der Natur wird nichts ver-
schwendet: Aus den Stoffen CO72 und H»O stellen die Pflanzen mit Hilfe des Sonnenlichts wieder
Glucose her.

2. Experiment 9 : Glucosenachweis in den Pflanzen Schnittlauch und Porree

(Dauer von 1.-2. ca. 25 min)
3. Aus Glucose wird zum Teil Stiarke aber z.T. auch andere Stoffe, vor allem Cellulose als Geriist-
substanz:
a) Unterrichtsgespriich: Bedeutung von Cellulose fur den Menschen —»
* Baumwolle > Textilien nur erwahnen wird spater behandelt!
* Papier
(Informationen zu Papier: Christen Schulbuch (“auf dem Weg ..Zukunft”)
Textauszug aus S.188 oben; Abb. aus Handreichung “Papier” (vgl. V.WOEST,
P.JUCKSTOCK) ca. 15 min.)
b) Schiiler- Experiment: Altpapier recyceln (aus obiger Handreichung)
(Dauer ca. 30 min)
Wihrend anschlieBendem Trocknen des geschopften Papiers:
Technische Papierherstellung: Christen Schulbuch (“auf dem Weg .. Zukunft”), Abbil-
- dung S. 187.

> 2. Doppelstunde ‘Cellulose’
Was ist Cellulose chemisch? Ebenfalls aus Starke, aber andere Eigenschaften, und deshalb nicht von
uns zu verdauen: Worin unterscheidet sie sich von Starke?
1. Schema Stiarkemolekdl- und Celluloseketten als “Bilderratsel”:
Wie sind sie anders verkniipft?
Auswertung:
a) Text unter Bild von Stirke:“ Glucose-Bausteine (“6-Ecke”) sind in einer Kette alle gleichartig
angeordnet. Dieses Starkemolekiil ist insgesamt schraubig gewunden.”
b) Text unter Bild von Cellulose:
,Glucose-Bausteine sind in den Cellulosemolekiilen abwechselnd ‘gedreht’zu einer Kette angeord-
net: jeweils um 180° gedreht (‘die Sauerstoffbriicke mal unten, mal oben’). Das lange Cellulosemo-
lekdl ist gestreckt und nicht schraubig gewunden.*

2. Experiment 10:
Cellulose-Losung in Saurebad zu “Faden” ausfillen




3.

Modellbetrachtung mit Applikationen (Cellulosestrangen s. Abb.)
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nur als Additum fiir Gymnasialklassen!!:

a) zum Fallen; b) zum Losen parallel und mit Fremdkorpern ~o/<:)‘0’C°yo \QS\OQK
(‘ammoniakalische Kupferverbindung’), “die sich dazwischen drin- .
gen ...”

4. Folgender Text nach Erarbeitung als 3. Teil auf das Blatt mit den Abbildungen Starke und

Cellulose und Fazit dieser Stunde:

“Die Cellulosemolekiile lagern sich (in der Ldnge) versetzt aneinander (ca. 6000 Molekiilket

ten) und bilden so eine diinne Baumwollsamenfaser”

Materialien fiir den Unterricht:  Sequenz 18 ‘Cellulose’
e Experiment mit Schweizers Reagenz ( Anhang Teil 5)

Applikationen zum Ausschneiden: Stirke- und Cellulose-Molekulketten — ( Anhang Teil 5)

Sequenz 19: ‘Kunstfasern; Textilien’ (1 Doppelstunde)

=)

1. Doppelstunde ‘Kunstfasern, Textilien’

. Wiederholung: Mit Hilfe von Applikationen (den ausgeschnittenen Strukturformel-Bildern von

Molekulketten als ‘ Applikationen’) werden modellhaft Cellulosemolekiile mehrfach nebeneinander
und versetzt gelegt (Festigung gemeinsam mit entsprechenden transparenten Applikationen auf
dem OH-Projektor!). Daraus entsteht folgende Formulierung:

“Aus versetzt aneinandergelagerten Cellulosemolekiilen wird eine diinne Faser, die langer ist als
eine lange Molekiilkette. ” (schriftlich festhalten).

. Experiment 11: Nylonfaden-Versuch

(siehe Versuchsanleitung — ergibt sehr langen “Faden”!)

. Theorie: auch die Chemiker bringen geeignete Bausteine zusammen, die sich zu langen Ketten-

molekiilen verkniipfen, die sich dann nebeneinander lagern. Hier sind es zwei verschiedene Bau-
steine, die sich abwechselnd verbinden.
Medien:
a) Realschule > Modellskizze
b) im Gymnasium: Modellskizze; auBBerdem : Moglichst mit Steckperlen ein Riesenmolekiil
gemeinsam durch die ganze Klasse bauen. (einfach: mit Biiroklammern und Sicherheitsnadeln)
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Abschlufl des Chemieunterrichts mit “Textilien” (2-3 Doppelstunden)

Hausaufgabe zur 1. Doppelstunde

Jeder schreibt einen Bericht:

Gehe in die Stadt und kaufe fiktiv ein Kleidungsstiick, das Dir gefillt.
Fille fiir diese Kleidung den “Steckbrief” aus.

In der Unterrichtsstunde:

=)

=

1. Doppelstunde (Hinweise zur Richtung der Behandlung):

Warum hast Du Dich fiir so ein Kleidungsstiick entschieden? Schicker Schnitt? Marke? usw.

Wie oft kaufst Du solche Klamotten? (Im Durchschnitt aller Bundesbirger wirft jeder weg oder
gibt zur Altkleidersammlung: ca. 25- 26 kg ~ mehr als 50 Textilstiicke pro Jahr!)

Ziel den Schulern benennen : Fur die Erstellung eines Steckbriefs weitere Erfahrungen sammeln:
a) Schiiler sehen sich unter der Lupe oder Stereolupe 2-3 verschiedene Stoffproben an und versu-
chen Unterschiede herauszubekommen; Ziel: — kennenlernen — Hinweise auf Trageeigen-
schaften ?

b) Experiment ansetzen fiir nichste Woche: Versuch zur Durchléssigkeit und zum Wasserauf-
nahmevermogen (Stoffstiick trocken wiegen - Waage auf 10 mg genau erforderlich!, ca. 250
ml Becherglas mit abgewogenem Wasservolumen - halbvoll - und dartiber das Stiick trockenen
Stoffs mit Gummiband befestigen); (Stoffe: Baumwolle, Viskose und Polyester, moglichst 100%;
- Gruppen parallel jeweils 2 verschiedene Stoffe)

Schiler beginnen einen “Steckbrief meines Kleidungsstiickes” mit Hilfe der Einkaufserfahrung

Niichste Doppelstunde:

Experiment beenden: Nach 1 Woche Stoffstiick wieder wiegen, Wassergewicht im Becherglas
erneut bestimmen, Stoffstiicke mit Fon oder iber Heizung trocknen und nochmals wiegen; Aus-
werten in Richtung: Verschiedene Stoffe lassen Wasserdampf gleich gut durch, wenn Wasser nur
wenig verdunstet (Vergleich mit Korper in Ruhe; keine Aussage fur “Schwitzen™!), aber verschie-
dene Stoffe nehmen unterschiedlich viel Feuchtigkeit in der Faser auf (Baumwolle und Viskose als
Cellulosefasern dhnlich viel (ca. 30- 50 mg bei 250 ml Becherglas) und Polyester praktisch nichts!
Steckbrief fertigstellen: Mit Informationsmaterialien und Experimenten (einschl. Lupe)_Informa-
tionsmaterialien: 1. Heftchen Verbraucherzentrale “ Ratgeber Textilien” 2. “Die Baumwolle”
(’Schweizer Baumwollinstitut™) 3. “Textilveredelung” (28.) 4. “Textilausriistung im Uberblick”
(1 S) 5. “Hautnah” (1 S.) 6. Abriisten statt ausriisten (Okotest, 3 S.) 7. “Woher kommt das
billige T-Shirt” (1 S. Weser Kurier)

Zusammentragen und vergleichen

Etwa: Alle Steckbriefe an Wand heften, ansehen lassen. Zusammentragen kiirzen und akzentuie-
ren, indem erfragt wird: , Was ist Euch aufgefallen, was habt Thr Neues erfahren/gelernt?”




36

e Als Erganzung, wenn Zeit vorhanden: Lehrerversuch zu Goretex-Polyester in Stoff-“Sack” Was-
ser gieflen; Vergleich mit anderen Stoffproben evtl. einen Schiiler probieren lassen, durch Goretex
und durch anderen Stoff Luft zu holen. Erginzungsmoglichkeit: Ein Video zu Textilproblematik
in letzter Chemiestunde Sekundarstufe I (Im Winter evtl. statt Polyester Wolle und Polyacryl)

Materialien fiir den Unterricht: Sequenz 19 ‘Kunstfasern, Textilien’
e Experimente (Nylonfaden und Wasserdampfdurchlassigkt. v. Textilproben) (Anhang Teil 5)
¢ Informationsmaterialien zu Textilien und Rohstoff Baumwolle (Anhang Teil 5)

e Arbeitsblatt: Leerschablone “Steckbrief meines Kleidungssttuckes” (Anhang Teil 5)
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3.3 Erfahrungen

3.3.1 Allgemeines zum vorliegenden Konzept fiir einen alltagsorientierten Chemieunterricht

in der Sekundarstufe I

Durchweg blieb bei dieser inhaltlichen und methodischen Art von Chemieunterricht der sonst so ge-
furchtete Einbruch der Attraktivitdt des Chemieunterrichts in der 9. Klasse aus. Zum Teil ist dies
sicher auch damit zu erkldren, dafl der Zeitpunkt der Einfithrung der (bis auf eine Klasse) fiir Schiiler
sehr attraktiven offenen Lernform zu Beginn der 9. Klasse sehr guinstig ist.

Die Schiiler schitzen ihren Chemieunterricht durchaus als normalen Unterricht ein. Fiir einen Teil der
Schiiler ist er weiterhin “notwendiges Ubel”, wird aber von ihnen nicht stark (als “4tzend”) abge-
lehnt.

Ein groBerer Teil schétzt den eigenen Chemieunterricht positiver ein. So wird an einigen Stellen der
Nutzen gesehen, sich etwas eingehender mit Alltagsfragen zu beschiftigen. Besonders positiv sehen
die Schuler die Verkniipfung von Alltagsorientierten Themen mit den offeneren Lernformen wie die
des Wabhldifferenzierter Unterrichts (Thematiken “Verkehr” und “Lebensmitte]l und Ernahrung”).
Zwei Klassen fanden auch die Moglichkeit attraktiv, mit Frage-Antwort-Bléttern den Stoff zu wie-
derholen.

Das Experimentieren ist weiterhin sehr beliebt und wird auch fiir den eigenen Lernerfolg als wichtig

angesehen.

Die Schiileraussagen decken sich groBtenteils mit den Ergebnissen der Teilnehmenden Beobachtung,
die aber weitergehende Aussagen unterstiitzen. So ist die sonst durchaus hédufige Langeweile
(sichtbar Miidigkeit, Unsinn machen, storen) wenig zu beobachten. Auch beobachteten wir sehr viel
seltener, daB3 der Gong deutlich sichtbar herbeigesehnt wird. Dagegen ist bei Unterrichtsabschnitten
mit Wahldifferenziertem Unterricht ofters zu beobachten, dafl bis zum Gong gearbeitet wird, ja daf

er manchmal in der Zwischenpause innerhalb der Doppelstunde iiberhort wird.

Es ist interessant, dal3 sich mit unterschiedlichen Evaluationsmethoden der Eindruck verstarkt, dal3
sehr viele Schiiler den alltagsorientierten Chemieunterricht als motivierend erleben und ihn auch ger-
ne und (fiir das eigene Verstandnis) erfolgreich besuchen. Demgegentiber ist der weitaus iiberwie-
gende Teil der Schiiler sehr zuriickhaltend mit der Beurteilung, ob die Themen den eigenen Alltag
behandeln oder gar, ob sie durch den Unterricht fiir die behandelten Alltagsthemen nun kompetent
sind. Offenbar hingt die MeBlatte fiir solche Einschatzungen sehr hoch.

Bei einigen Untersuchungen haben wir festgestellt, daf3 die Lust und die Motivation im alitagsorien-
tiertem Chemieunterricht (wie sie beobachtet und in Gesprachen wie auch in Fragebogen-Antworten
festgestellt werden kann!) nicht iibereinstimmen mit der generellen Einschatzung des Unterrichtsfa-
ches Chemie! So lagen beispielsweise bei drei 8. Klassen die Durchschnittswerte zwischen der “Lust
mitzumachen” und dem (generellen) “SpaB8 in Physik/Chemie” in einer 6 stelligen Skala (=

“Schulnoten”) bis zu 1,5 Skalenwerten (“Noten”) auseinander.
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Fir den Lehrer ergeben sich im “Alltagsgeschift” mit alltagsorientiertem Chemieunterricht keine
gravierenden Unterschiede. Dem Vorteil von durchschnittlich doch deutlich motivierteren Schilern
steht ein etwas hoherer Aufwand an Schilerexperimenten gegeniiber. Voraussetzung fur die Schi-
lerexperimente sind natirlich die gut erprobten und mehrfach verbesserten Experimentieranleitungen
(auch wenn sie hier und da sicher noch Defizite aufweisen). In einzelnen- wirklich wenigen - Fillen
haben wir spezifische Gerite benétigt. Fehlen diese, mufl der Lehrer Alternativen suchen oder das
Experiment streichen. Auch das umfingliche weitere Unterrichtsmaterial zu den einzelnen Sequen-
zen erleichtert die Unterrichtsroutine, so daf3 noch Kraft und Energie fiir die Schiiler bleibt.

Es hat sich (nicht nur in Realschulklassen) als erfolgreich erwiesen, daf die chemischen Symbole und
entsprechende Reaktionsgleichungen bei Versuchsauswertungen nur als Angebote (fakultativ) im
Unterricht eingebracht wurden. Sie erginzten nur die Wortgleichungen und das “Vormachen mit
Plattchen”. So gewohnten sich die Schiiler an die chemische Zeichensprache und die meisten lernten
an den Beispielen durch individuelles analoges Denken (“ach so scheint das zu gehen”) zumindest die
einfache Zeichensprache zu interpretieren. Regeln zum Aufstellen von Reaktionsgleichungen wurden
bewulit nicht getibt. Im Schulalltag vergi3t der Lehrer leicht, die modellhafte Teilchenebene anzu-
sprechen und dies mit Plittchen 0.4. zu veranschaulichen. Dies erschwert aber im Regelfall die theo-
retische Aufarbeitung - wie sich dann erst danach herausstellt. Bei konsequenter Benutzung bei der

Deutung von chemischen Phinomenen werden Plattchen o.4. immer starker entbehrlich.

Mit dem vorliegenden Konzept kann der Chemieunterricht nach unserer Erfahrung beitragen zu den

allseits diskutierten Schliisselqualifikationen und zur sozialen Funktion von Schule.

3.3.2 Einschitzung im Hinblick auf die charakteristischen Unterrichtssituationen

Wirkungen bei den einzelnen Themen

0. Das Spiel zu Beginn stellt eine gute Moglichkeit dar, Inhalte aus der Orientierungsstufe zu wie-
derholen und gleichzeitig einen motivierenden Einstieg in den Chemie-Anfangsunterricht zu finden.

Auf diese Weise erinnern sich die Schiller und gelangen spielerisch in das chemisch-
naturwissenschaftliche Feld, weil so die besprochenen Inhalte als im Alltag bedeutsam wiedererkannt
werden. Die Schiiler spielen konzentriert bis zu 45 min. Am Ende werden vielfach aus Neugier die

restlichen Aufgaben bearbeitet - ohne zu spielen (wiirfeln)!

1. Miill: Die ersten Experimente zu “Miill” gefallen den Schiilern sehr gut, insbesondere die sinnliche
Erfahrung und die personlichen Erfolge beim Recycling von Papier oder dem Herstellen eines scho-
nen Glastropfens. Trotz der organisatorischen Miihen sollte man nicht auf den Besuch eines Recy-

clinghofs (o.4. Einrichtungen) verzichten.



39

2. und 3. Feuer/ Verbrennung/ Oxidation: Fir die Schiiler ist es ungewohnlich und sehr attraktiv,
selber im Schulhof Feuer zu machen und dazu Holz zu sidgen und zu spalten, mit Steinen eine Feuer-
stelle zu optimieren, auch wenn dabei das Resultat noch keineswegs optimale Feuerstellen sind.* Die
Schiiler verbessern dennoch sichtbar ihre Fahigkeit, Feuer zu machen, wenn sie eine weitere Chance
erhalten, ihr Feuer zu optimieren. Die anschlieBende theoretische Aufarbeitung mit forschend-
entwickelndem Vorgehen ist fiir die Schiiler angemessen.

Die Erarbeitung der Verbrennung als Oxidation ist fiir die Schiiler noch die Fortsetzung der theoreti-
schen Aufarbeitung der Verbrennung und wird gerade noch toleriert, weil hier neue, interessante

Phinomene auftauchen.

4. Der Vorgang der Reduktion ist von den Schiilern mit weniger Emotionen verbunden und schon
relativ abstrakt. Der logisch einwandfreie Versuch der Reduktion von CO2 mit Magnesium uber-
zeugt vom Phdnomen her die Schiler wenig. Spektakuldrere Versuche dagegen sind theoretisch
schwieriger zu interpretieren. Lediglich das I.oschen von “brennendem Magnesium” (Experiment 9a)
weckt  Aufmerksamkeit, weil vielfiltige Assoziationen entstehen (“Unterwasserfackeln”,
“Unterwasserschweillen”, “Feuerwerk”). Sehr wesentlich wird den Schillern das Verstédndnis erleich-
tert, wenn bei den Oxidationsprozessen das Teilchenkonzept anhand einfachster Modelle (wie Platt-
chen) vertraut wurde und nun der ProzeB der Sauerstoffiibertragung auf das Reduktionsmittel im

Vergleich zur Oxidation deutlicher erkannt werden kann (einschl. diskriminativen Lernens).

5. Die experimentellen Erfahrungen mit Oxidationsmitteln werden spielerisch erworben und bringen
ansprechende Effekte. Sie vertiefen dariiber hinaus das chemische Wissen zu dem Gesichtspunkt, daf3
der zur Oxidation notige Sauerstoff aus anderen Stoffen stammen kann. Dazu kommt die Erfahrung,

daB3 die Reaktion heftiger erfolgen kann als mit Luftsauerstoff. Das gegentiber der ersten

Fassung in das endgiltige Konzept iibernommene Experiment “Untersuchung eines Feuerwerkskor-

pers” steigert an dieser Stelle erheblich Motivation und Sachinteresse der Schiiler.

6. Am Schluf3 des Schulhalbjahrs wird ein Nal3-Feuerloscher gebaut. Er ist Ausgangspunkt zur lok-
keren Besprechung von Moglichkeiten zur Brandbekampfung. Die Schiiler nehmen selektiv die fur
sie personlich interessanten oder unterhaltsamen Aspekte auf. Nach dem Konzept von selbstgesteuer-
tem Lernen (vgl. auch JUST/ WELLER) werden Fragen zum Léschen aufgegriffen.

7. Verkehr in unserem Stadtteil; Die Arbeitsweise mit Giberwiegend offener Gruppenarbeit ist fiir
Schuler attraktiv. - Der Lehrer muf3 bei der Auswertung der Experimente Hilfen geben, manchmal
auch mehrmals, damit die eigenen Ergebnisse der Gruppe in das Gruppenthema und seine spezifi-
schen Fragestellungen eingeordnet werden kénnen (z.B. bei Messungen von Larm, CO, NOy : Zei-

*So kann der Lehrer hartnackige MiBBkonzepte erkennen. Besonders schilt sich heraus, daf3 viele
Schiiler versuchen, “die Hitze dadurch zu konzentrieren”, daf3 die Steine ganz dicht um das Holz und
das zu erhitzende Gefal3 gepackt werden, mit der Folge, dal3 eine Luftzufuhr weitestgehend unter-
bunden wird. Oder einige Gruppen schichten die Holzscheite nur seitlich dicht um das Gefaf3
(langliche Dose mit Wiirstchen) herum, dagegen kein Holz unter die Dose)
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gen die eigene Meflergebnisse Gefihrdung an, ist diese geringer als anderswo?) AuBBerdem planen
Gruppen nicht immer Vergleichsmessungen. Es wirde sich z.B. anbieten, am Auspuff von Motoren
mit unterschiedlicher Betriebstemperatur zu messen.

e Die Hilfen des Lehrers werden fast ausnahmslos als Unterstiitzung angesehen und das Gruppen-

thema bleibt dennoch “ihr eigenes” und nicht das des Lehrers.

e Das Interesse der Schiiler gilt eher dem Fahrrad, dem Pkw und der Straflenbahn im Zusammen-
hang mit Berufs- und Freizeitverkehr, dagegen liegt der Lkw und seine Aufgaben fur die Zuliefe-
rung in der Stadt wohl kaum im Blickwinkel der Veranderungsmoglichkeiten von 15-16-jahrigen.

e Eigene Wertvorstellungen werden kaum revidiert. Bei der Ablehnung des Autos werden vorwie-
gend okologische Argumente herangezogen. Fur die Zustimmung spielen vor allem 6konomische
Argumente (“Arbeitsplatze ...”, “Umstellung des Verkehrs wire viel zu teuer”) oder “neue Wer-
te” (“ohne Auto wire man ja weniger schnell”, “Mobilitat/Bewegungsfreiheit darf nicht einge-
schrankt werden”) u.4. eine Rolle, obwohl auch diese Schiiler neue Fakten zur Kenntnis nehmen
(“Ich weiB ja, dalB3 das eigentlich nicht gut ist” 0.4.). Die rigorose Ablehnung von Autoverkehr
relativiert sich, da die Schiiler selbst noch keinen Fiihrerschein besitzen. Die eigenen Einstellungen
werden in der Regel durch Versuchsergebnisse eher unterstiitzt (sie fihren wenig zum Umden-
ken).

8. Der Autokatalysator: Aus Sicht der Planer dient dieses Thema als Gelegenheit, um - fiir die
Schiiler plausibel - das Verstindnis von chemischen Vorgéingen als Teilchenumgruppierung zu er-
moglichen. Dies wird auch bei den meisten Schilern erreicht, indem intensiv in mehreren Festigungs-

schritten gearbeitet wird:

a) Der Lehrer fiihrt die Umgruppierung am Tageslichtschreiber vor (durch modellhaftes Spielen mit

verschiedenfarbigen Folien-Plattchen);
b) 1-2 Schiiler versuchen das gleiche am Projektor mit gemeinsamer Korrektur durch die Mitschiiler,

¢) jeder Schuler fiillt ein dhnlich gestaltetes Arbeitsblatt (vgl. Abb.) aus (mit Buntstiften und Ele-
mentsymbolen).

Diese linger andauernde und konzentrierte theoretische Beschiftigung ist bei den Schiilern relativ

unbeliebt, wird aber toleriert. Antworten im schriftlichen Test zum Thema Katalysator zeigten fiir

diese Theorie einen mittleren Lernerfolg fur abfragbares Wissen.

Kann man den Schiilern einen aufgeschnittenen Pkw-Katalysator prisentieren, dann wird fiir sie ein

authentischer Alltagsbezug geschaffen.
9. Das Thema Stickoxide beriihrt die Schiiler nicht sehr.

Dagegen erachten sie das - knapp behandelte - Thema Ozon und Sommersmog als bedeutsam und

wiinschen sich mehr Zeit dafir.
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Dies ist vermutlich mit beeinfluit durch die zeitgleiche Diskussion in den Medien tber die neue
Sommersmog-Gesetzgebung. Aber auch in jedem Jahr taucht die Fragwirdigkeit der bisherigen
Grenzwerte wieder auf.

Kenntnisse iiber Ozon wurden von vielen Schiilern bis zum Ende des 10. Schuljahres behalten, insbe-

sondere die Unterschiede innerhalb des Tagesverlaufs und zwischen Stadt und Land.

10. Das Thema Saurer Regen wird heute in den anderen Schulfachern und in den 6ffentlichen Medi-
en nicht mehr ausfithrlich behandelt. Auch deshalb stoBt es bei den Schiilern oft auf Interesse. Die

Sequenz sollte dann erweitert werden.

11. Das Thema Saure Haushaltsreiniger besteht zum groferen Teil aus einem inhaltlich breit ange-
legten Experimentierangebot (in 2 Abschnitten) fir Schiilergruppen.

Der Begriff “Reinigungsmittel” oder “Haushaltsreiniger” scheint bei vielen Schiilern eher negative
Assoziationen hervorzurufen. “Reinigen” hat in ihren Augen zu wenig personlichen Alltagsbezug (!).
Zudem sind ihnen die Phanomene bei den Versuchsbeobachtungen zu wenig spektakuldr und werden
von den meisten Schiilern nur “bla3” in ihre personliche Erfahrung tibernommen.

Demgegeniiber sind Mineralsduren fur die meisten Schiller offenbar Chemikalien mit stirkerem
chemischen “Ernsthaftcharakter”; sie sind vielleicht auch mit verkappt animistischer Potenz ausge-
stattet. Den starksten Eindruck hinterlaBt bei fast allen, wie schnell und grindlich 1 Tropfen konzen-
trierter Schwefelsaure textilen Stoff zerstort, so daB sie meist als “alles zerfressende Siure” angese-
hen wird.

Die Vielfalt der Experimente erfordert es, die Versuchsbeobachtungen zusammenzutragen und zu
interpretieren.

Das Frage-Antwort-Blatt zur Theorie regt an zu selbstandigerem Lernen und zu weiteren Fragen.

12. Basische Haushaltsreiniger: Hier sind besonders die Versuche mit Aluminium-haltigem Abfluf3-
frei besonders beliebt (Schiumen, Knallgasentwicklung, Hitzeentwicklung, Knallgasschaum mit
Spulmittel). Selbst Hinweise auf Gefahren dndern nichts; ansonsten verschérfen sich die Motivati-

onsprobleme bei den Schiilern, die von der Thematik “Reiniger” wenig angesprochen werden.

13. Wasser ist fiir die Schiiler offenbar ein solch alitaglicher Stoff, dal3 sie meist erst bei konkreteren
sinnlichen Erfahrungen wie solare Wasserstofferzeugung aus Wasser oder Besuch einer Kldranlage
ein personliches Interesse entwickeln. Damit die Schiiler zielorientiert arbeiten, werden von ihnen die
Ergebnisse der Klarwerksbesichtigung (arbeitsteilig) in Form von selbstandigen Gruppenprodukten
gefordert.

Dies ist fiir die Schiiler starker motivierend und erfolgreicher als rein rezeptives Lernen. Bemerkens-
wert ist, daf3 in allen Klassen viele Schiiler selbst danach Schwierigkeiten hatten, Klarwerke und
Trinkwasserwerke inhaltlich in dem Sinne deutlich voneinander zu trennen, daB3 in ihrer (immer noch
vagen) Vorstellung das geklarte Abwasser direkt oder tiber den FluB wieder zu Trinkwasser wird.
Wie spiter bei der Unterrichtseinheit Lebensmittel erwies sich offenbar hier, da3 die Schiiler sich in

dieser Sequenz viel ofter mit einer Thematik (Wasserkreislauf ...} beschaftigen mussen, um die Be-



42

deutung der logisch verstindlichen Inhalte zu erfassen (“Einordnung in ihre personliche Sicht- und
Denkweise”)
Als weiterer markanter Punkt erwies sich durchgehend die Feststellung des Wasserverbrauchs in der
eigenen Familie und gemeinsame Auswertung im Gesprich iiber die personlichen Verbrauchsge-
wohnheiten.

14. Den Bereich Batterien und Akkumulatoren halten wir fir wichtig und relevant im Unterrichts-
gang der Sekundarstufe I, da Batterien Gebrauchsgiiter fiir Schiiler sind. Er ist aber sehr komplex
und erfordert viel Vorwissen. Deshalb werden fachliche Grundlagen durch die Experimente
“Tonenwanderung” und “Elektrolyse” geschaffen. Die theoretische Behandlung von Atomen und
Tonen beschrankt sich auf ein einfaches Kern-Hiille-Modell oder auf ein vereinfachtes Schalenmodell
(innere Elektronen/Auflenelektronen). Hier ist der Bezug zum PSE herzustellen, um einerseits sy-
stematische Zusammenhinge aufzuzeigen und andererseits dem Bedurfnis einiger Schiler nach Be-

handlung des PSE gerecht zu werden (siehe Befragung unserer ehemaligen Schiiler in der 11 Klasse).

Die unterrichtliche Umsetzung bedeutet eine schwierige Gratwanderung, ein fachlich richtiges, ver-
einfachtes und gleichzeitig fiir Schiiler verstindliches Erklarungsmuster zu vermitteln. Dies ist uns
nach unserer Einschitzung nicht vollstandig gelungen. Auch fiir Schiiler blieb nach entsprechenden
Aussagen die theoretische Aufarbeitung z.T. unbefriedigend: einigen ist der Theorieanspruch zu
hoch, fiir andere ist die Theorie zu unvollstindig.

Wir schlagen ein Erklarungsmuster vor (siehe entspr. Informationsblatt). Dabei beschranken wir uns
auf die Redoxprozesse zwischen edlen und unedlen Metallen, obwohl in vielen Batterien und Akku-
mulatoren bei den primdren Redoxvorgingen andere Redoxpartner (wie Braunstein) reagieren. Wir
sind uns aber bewuflt, da} dies keine Patentlosung darstellt. Eine weitere didaktische Aufbereitung

dieses Unterrichtsabschnittes erscheint uns notwendig.

Wichtig ist, dafy beim forschend - entwickelnden Vorgehen auf die Inhalte des Fundamen
tums zurickgegriffen wird, um den Elektronenfluf durch Elektronenitbergang von Atomen
des unedlen Metalls zu Atomen des edleren Metalls zu erkidren (in Gymnasialklassen evtl.

einfache Oktettregel einfiihren und benutzen).

Unabhingig von den theoretischen Schwierigkeiten haben die Schiiler gerne die folgenden Experi-
mente durchgefuhrt: Apfelbatterie, Aufsagen kauflicher Batterien, Herstellung einer eigenen Batterie.
Es ist bemerkenswert, dal} die Schiiler intensiv das vielféltige Informationsmaterial zu Gebrauchs-
und Umwelteigenschaften bearbeitet haben.

Dadurch werden sie auf die Kriterien flir eine Kaufentscheidung aufmerksam (siehe hierzu Arbeits-
blatt: “Ubersicht...”).
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15. Das Thema Erddl und Kohlenwasserstoffe wurde im herkommlichen Sinne theorieorientiert
mit Alltagsbeziigen unterrichtet. Hier wurde auch mit Verbrennungsversuchen uu.a. an die (1 Jahr

zuriickliegende) Einheit “Verkehr in unserem Stadtteil” erinnert.

16. Die Unterrichtseinheit ‘Lebensmittel und Erndhrung’ war die zweite Einheit, die mit der
Methode des Wahldifferenzierten Unterrichts durchgefihrt werden konnte. Die Schiiler waren wie-
der groftenteils mit Eifer bei der Sache. Ein Teil der Schuiler gab an, auf Chemie bezogen nicht viel
gelernt zu haben, ein anderer Teil betonte, daf sie aber sehr viel andere Inhalte fur sich gelernt hat-
ten. Offenbar waren die Schiiler - bis auf eine Klasse - kaum in der Lage, die Kenntnisse oder Lehr-
inhalte aus dem Fach Biologie heranzuziehen.

Es fehlten attraktive Experimente aulerhalb der Schule. Bei vielen Experimenten konnten die mei-
sten Schiiler keinen Bezug der eigenen experimentellen Ergebnisse zu ihrem Gruppenthema herstel-
len. Zudem ergibt sich aus Sicht der Schiiler bei den Gruppenthemen ‘Vegetarische Erndhrung, EB3-
kultur, Schlankheitskuren und Didten’ kaum ein Ansatz zum Experimentieren.

Durch eine Zusammenfassung des Lehrers Gber die Wirkung der Inhaltsstoffe in Lebensmitteln kann
fiir sehr viele Schiiler endgultig einen Bezug zum eigenen Leben und eigenen Korper hergestellt wer-
den. Sie konnte gut auBerdem als Uberleitung fiir das nachfolgende, vertiefende Thema genutzt wer-
den. Dies wir unterstiitzt durch eine vorhergehende Zusammenfiihrung der Gruppenergebnisse (vgl.
die exemplarische Vorlage “Zusammenfassung zum Thema “Lebensmittel” in den Materialien)
Insgesamt sind die Erfahrungen in den verschiedenen Klassen sehr unterschiedlich (vgl. auch Kapitel

Evaluation)

17. Die vertiefende Sequenz Stiirke soll einerseits eine wichtige Stoffklasse unter chemischen
Aspekten vertiefen. Andererseits wird damit in ein Makromolekiil-Konzept eingefithrt, das in den
folgenden Sequenzen 18 und 19 gefestigt wird.

Die als Modell verwendeten (lose steckbare) Modellbahnschienen der Spur HO oder N leisten in der
Regel gute Dienste zur Frage, um welche Betrachtungsrichtung es eigentlich geht (Autbau und Ab-
bau der Starkemolekiile; untereinander gleiche Baueinheiten; Unterschied Zweifach- und Einfach-
zucker). Es ist wichtig, dal3 nur die Schiuler die Schienen selbst zusammenstecken bzw. bei Bespre-
chung des enzymatischen Abbaus die lange Schiene zu “Baueinheiten” zerlegen. Dabei sollte der
Lehrer selbst gleichzeitig zu dem Schiilerhandeln die Vorginge des Stirkeabbaus beschreiben! Diese
erste Betrachtung wird dann chemisch vertieft durch die vereinfachenden Applikationen von Stérke-
ketten. Die Wirkungsweise des Enzyms wird durch eine einfache Darstellung wie in Natura.-
(Biologie), S.182; (Klett-Verlag, 1991) prazisiert.

Der Versuch mit Speichelenzym wird von den meisten Schillern verstanden. Dennoch miissen die
Schritte zur Auswertung des enzymatischen Stirkeabbaus direkt noch einmal wiederholt werden.
Diese Ausfiihrlichkeit ist unbedingt notwendig, um die Leitidee - ein Makromolekiil enthilt wieder-
kehrende Baueinheiten - mit bildhafter Vorstellung zu verkniipfen. Diese Vorstellungen werden in
der zweiten Sequenz “Cellulose ist ein anderes Makromolekiil aus Glucose-Baueinheiten” aufgegrif-

fen.
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18. Cellulose: Der unbekannte (chemische) Stoff Cellulose wird den Schiilern tiber die Alltagsartikel
Baumwolle und Papier nahe gebracht. Ein Bilderritsel soll auf die Modellebene fihren. Das ist fiir
viele Schiiler schwierig. Die Unterschiede werden durch die sorgfiltig formulierten Bildunterschrif-
ten a) und b) (siehe Verlaufsplan in den Materialien) verdeutlicht.

Der Versuch zur Bildung von Kupferseide sollte moglichst am Ende der vorhergehenden Stunde
durch die Schiiler angesetzt werden, da mehrere Tage zum “Lésen” der Cellulose notwendig sind.
Um die Schiler nicht zu enttduschen, sollte bei dem Experiment die Betonung nicht zu sehr auf
“Faden” liegen, da eher “wurméhnliche Gebilde” entstehen. Mit dem Herstellen eines “Fadens” aus
Kupferseide wird das Faserkonzept in der Weise behandelt, da3 die Schiiler sich vorstellen kdnnen,
wie mehrere Cellulosemolekiile sich - versetzt - aneinanderlagern.

Auch hier wurden zur Veranschaulichung der Verkniipfungen von Glucose-Bausteinen (zu Cellulo-

se) Applikationen herangezogen, die in der Vereinfachung denen von Stirke entsprechen.

19. Die Sequenz Kunstfasern - Textilien steht am Ende des Chemieunterrichts der Sekundar-
stufe 1. Daher ist es hier angemessen, die Theorie nur sehr einfach und knapp zu behandeln. Der
Schwerpunkt liegt auf dem Alltagsbereich Textilien. Die Schiiler empfinden diese Sequenz teilweise

als Entlastung von Theorie und Offnung des Unterrichts.



45

4. Evaluation des Vorhabens

Das Vorhaben wurde im methodischen Rahmen der Aktionsforschung evaluiert. Dafiir arbeitete
wihrend des ersten Erprobungsdurchgangs der beteiligte Bremer Hochschullehrer Prof. Dr. E.Just
als Teilnehmender Beobachter in fast jeder Unterrichtsstunde der drei freigestellten Lehrer in den
Klassen der Sekundarstufe I. Dartiber hinaus konnte der Wissenschaftliche Mitarbeiter aus dem Ar-
beitskreis Just (R.Uebers) im ersten Durchgang ersatzweise im 3. Jahr einspringen und in diesem
Zeitraum sowie im 4. Berichtsjahr Unterricht der Klassen des zweiten und dritten Erprobungsdurch-

gangs teilnehmend beobachten, ergianzt durch einzelne Beobachtungen des Hochschullehrers.

In den wochentlichen Arbeitssitzungen aller SI - Lehrer, des HL sowie des Wissenschaftlichen Mit-
arbeiters (soweit er nicht durch die Folgen eines schweren Unfalls krank war) wurden aktuelle Er-
gebnisse der einzelnen Unterrichtsstunden aus Sicht der Lehrer und der teilnehmenden Beobachter
zusammengetragen. Nach einer Kurzanalyse wurden SchluBfolgerungen in Form von aktuellen Revi-
sionen fur den Unterricht in anderen nachfolgenden Klassen erarbeitet; ebenso grundsitzliche Fragen
des Vorhabens diskutiert, soweit die knappe Zeit dafiir noch Gelegenheit lief3.”

Neben der kontinuierlichen Evalution nahmen wir zu ausgewdhlten Zeitpunkten die Moglichkeit
wahr, punktuelle Befragungen der Schiller durchzufiihren. Die Ergebnisse flossen sowohl in die

grundsitzliche Reflexion als auch in die aktuelle Revision ein.

Neben den informellen Gesprichen der teilnehmenden Beobachter und einzelnen Videoaufzeichnun-
gen im ersten Erprobungsjahr wurden Fragebogen, dokumentierte Gespriache nach dem ersten,
zweiten und dritten Jahr verwendet. Die beteiligten Lehrer ihrerseits gaben Stellungnahmen zu spezi-
fischen Fragen des Unterrichtsgangs und seiner Wirkung ab und stellten im Abstand von rund einem
Jahr in der Gesamt-Forschungsgruppe Hypothesen auf. Die Fragebogen, einige Ergebnisse und Ge-
sprachsprotokolle mit Schiilern und Lehrern werden hier in Ausziigen abgedruckt:

1. Fragebogen fiir Schiiler

1.1 Fragebogen zu Beginn der 8. Klasse / Fragebogen am Ende Klasse 8
1.2 Fragebogen nach Klasse 9

1.3  Fragebogen in der letzten Chemiestunde der Sekundarstufe 1

1.4  Fragebogen nach ca. 4 Jahr in 11. Klasse (Sekundarstufe 1)

2. Dokumentierte Gespriche mit Schiilern in der Gesamtgruppe oder in Teilgruppen
2.1 Gespriche Februar "95

2.2 Gespriche 96 nach der Unterrichtseinheit “Lebensmittel und Erndhrung”

2.3  Gesprache am Ende des Chemieunterrichts der Sekundarstufe I

3. Erfahrungen und Einschédtzungen der beteiligten Lehrer bzw. des Gesamtteams

3.1 Reflexion und .... am Ende der 8. Klasse

3.2  Thesen

3.3  Einschitzungen von drei Lehrern nach der offenen Unterrichtseinheit “Lebensmittel ...’

2

> Dic entsprechenden Protokolle liegen wegen ciner fehlender Schreibkraft nicht in Reinschrift vor.



Nr. Fragen Auswertung zur Schiilerbefragung’
1. |In der Zeitung steht oft etwas von positiv: 8
- Ozonioch negativ: 1
- Treibhauseffekt/Klima sonstige: 6 (unentschieden, nicht
- Autokatalysator beantwortet, Antwort nicht zu
- Luft im Stadtteil werten)
und anderes:
Woriiber wiirdest Du gern besser Bescheid wissen?
2. |Die Rede ist vom Verkehrsinfarkt der Stddte. Was|positiv. 6
bedeutet das fir Mensch und Umwelt? negativ: 4
Wiirdest Du Dich gern ndher mit diesem Thema be-|sonstige: 5 (unentschieden, nicht
schdftigen? beantwortet, 1 x Frage nicht ver-
standen)
3. | Glaubst Du. daB3 Du Dein Zimmer im Winter eine Wo- | positiv. 4
che mit einem Ofen beheizen konntest? Brennstoff hast | negativ: 10
Du! sonstige: 1 (unentschieden.)
- Was miifitest Du dazu wissen?
- Wiirde es Dir Spa8 machen?
4. |Kannst Du Dir vorstellen. dal Korperpflegemittel wie | positiv: 11
Cremes oder Shampoo krankmachen? negativ: 1
Brauchst Du dazu Informationen? sonstige: 3 (unentschieden.)
5. |In Findorff werden die Gelben Sicke regelmillig ein- | positiv: 7
gesammelt negativ: 2
Interessiert Dich was mit dem Inhalt geschieht? sonstige: 1 (unentschieden.)
5 Schiiler schreiben, daf3 sie iber
Miullverwertung gut Bescheid wis-
sen!
6. |Wirdest Du gern einmal ein Bengalisches Feuer / ein | positiv: 14
Streichholz herstellen? sonstige: 1 (unentschieden.)
7. | Glaubst Du. daB3 Haushaltsreiniger Schaden anrichten | positiv: 13
konnen? - Welche? sonstige: 2 (unentschieden.)
- Sollte jeder dariiber informiert sein?
8 | Glaubst Du, Schiiler sollten auch die Geheimsprache|positiv: 6
der Chemie (Formeln und Gleichungen) kennen? negativ: 8
sonstige: 1 (unentschieden.)
9. |Féndest Du es gut. wenn wir alle 2 Wochen eine kurze | positiv: 8

"Fragestunde" einrichten wiirden?

negativ: 2
sonstige: 5 (unentschieden.)
2 (unentschieden.)

® grob nach positiven oder negativen Interessen bzw. Aussagen am Beispiel des SZ Regensburger Strabe;
8. Gymnasialklasse, 15 Schiiler




47

e Mir fehlt im Chemieunterricht

Ich méchte lieber mit echten Laborchemikalien und  stimmt stimmt ‘ unentschieden stimmt
nicht mit Stoffen, die in meimem Lebensbereich genau  fast kaum
vorkommen, arbeiten. 0 0 0 ) 0

Wenn im Fernschen / in der Zeitung/ Familie iber
Themen aus unserem Chemieunterricht berichtet O 0 o ¢ 0
bzw. gesprochen wird, kann ich gut folgen.

Ich glaube, daB fur mich diese Themen von Nutzen

sind:

-Feuer/Verbrennung 0 6] 0 l¢]
Verkehr O 0 0 o
Katalysator 6] ¢ ¢ 0
Ozon/ Sommersmog 0 0 @) 0
Saurer Regen 0 0 0 0
Haushaltsreiniger und Sduren 0 0 0 0
Haushaltsreiniger und Laugen 0] o] 0 0
Wasser 0 0 0 ¢ 0
Mein Interesse am Chemieunterricht hat seit An-

fang der 8. Klasse abgenommen o) 0 0 0 o]

Im Unterricht finde ich gut, wenn ...

- wir aus vielen Versuchen selbst auswahlen kon-

nen (0] O (0] O
- wir aus wenigen Versuchen sclbst auswihlen

kénnen 0 o) 0 0

- wir bei der Versuchsauswertung mit Folienteil-

chen /Plittchen arbeiten 0 0 0 )
- wir Texte sclbst bearbeiten 0 0 0 0
- der Lehrer den Versuch durchfihrt 0 o} 0 O
- wir nut Hilfe von Frage- und Antwortbogen

selbst lernen kénnen 0 o) 0 0
- wir selbst einen Versuch erfinden kénnen 0 0 0 0 0

Im Chemicunterricht interessieren mich auch noch die Themen:
0 Lebensmittel 0 Batterien {J Erdol [l Kunststoffe U
O e, e, O e

OO OO OO0

Metalle
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Was wir schon immer von Dir wissen woliten
@ |m bisherigen Chemieunterricht fand ich folgendes besonders interessam

Ich mochte Jieber mit echten Laborchemikalien stimmt! stimmt unentschieden stimmi! stimmt
und nicht mit Stoffen, die in meinem Lebens-  genau fast kaum nicht

bereich vorkemmen, arbeiten. 0 0 - § KT Jo 0 O
Wenn im Fernseben / in der Zeitung/ Familie &

uber Themen aus unserem Chenieunterricht 0 O & $C 0 O
berichtet bzw. gesprochen wird, kann ich gut N

folgen. .

{ch glaube, daB fiir mich diese Themen von
Nutzen sind:

Feuer/Verbrennung 0 o
Verkehr O 0
Katalysator o} O
Ozon/ Sommersmoy O 0
Saurer Regen 0 a
Haushaltsreiniger und Séduren (& O
Haushaltsreiniger und Laugen O O
Wasser O O
Mein Interesse am Chemicunlerricht hat seit

Anfang der 8. Klasse abgenommen 8] 9]
Im Unterricht finde ich gut, wenn

wir aus vielen Versuchen selbst auswahlen

konnen OREE ) o 0 o
wir aus wenigen Versuchen selbst auswihien \

konnen o ¢) \‘“«"i“ 2 IO RS
wir bei der Versuchsauswertung mit Folien- ‘ Ny
teilchen /Plittchen arbeiten e} o} 0 X‘w S|
wir Texte selbst bearbeiten 0 0 0 Sy 0
der Lehrer den Versuch durchfuhrt O 0 0 4 0O ©
wir mit Hilfe von Frage- und Antwortbogen //-

selbst ternen kdnnen 6] R _HS0 o QO

wir selbst eipen Versuch ertinden kénnen O EER o} SR ¢

Im Chemieunterricht interessieren mich auch noch die Themen:

O Lebensmittel O Batterien 0O Erddl 1 Kunststoffe

[1 Sprengstofte [ . Giftsteffe, ...
o 5t Regensburger Sér. (49 Schulerinmen) Gy §
8 52 Helgolanoler Str 6y 2 (22 Schalerinnen)
X $3 Kegensbuvyer Sk 9 (24 <ohiller Invien)
# ST Regensburger Shr. RY (44 Schitlerinney)

1 Metalle

...............................
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besonders interessant: Neben den duBerst beliebten offeneren  Arbeitsweisen

(Wahldifferenzierter Unterricht, Schiilerexperimente) werden folgende Themen besonders héufig
genannt: Ozon/ Smog, Sduren/ Laugen, Verkehr/ Lirm/ Katalysator, Feuer.

besonders langweilig: Auffillig ist die hiufige Nennung von “Theorie”. Darunter verstehen die

Schiler:

- Versuchsauswertung/ Anfertigen von Protokollen, Lehrervortrag, “Unterrichtsgespréiche”,
Bearbeitung von Texten.

- “Schreiben” ist - wie sonst auch - unbeliebt.

- An Inhalten wurden in allen Klassen lediglich genannt:

1. Haushaltsreiniger/Sauren-Laugen; 2. Katalysator .

Nach unserer Einschédtzung wurde das 1. Thema tiber einen zu langen Zeitraum und das 2.

Thema mit einem zu hohen Theorieanteil behandelt,

Mir fehlt : Bemerkenswert ist, daf3 etwa die Halfte der Schiiler hier keine Angaben macht. An-
sonsten werden gewiinscht: Haufiger offenere Arbeitsweisen, mehr Spal/Spannung/ Abwechs-

lung. Inhalte spielten bei der Beantwortung nur eine untergeordnete Rolle.

Verallgemeinerte Erfahrungen aus der teilnehmenden Beobachtung im Jahr 1994

Fur die Schiiler ist die Unterrichtsmethode wichtiger als die Inhalte.

In der 8. Klasse wird das (gemaBigte) Interesse der Schiiler aufrecht erhalten. Unter diesem Ge-
sichtspunkt ist der offene Chemieunterricht am Anfang der 9. Klasse sehr wichtig, da in einer
schwierigen Entwicklungsphase der Sozialisation ein bedeutsames Thema (“Verkehr” 0.4.) mit ei-
ner Methode/ Lernweise verbunden ist, die den Schiilern angemessen erscheint, ja, die sie teilwei-
se fast “genieBen”. Zudem werden dadurch die Auswirkungen der verschlechterten organisatori-
schen Rahmenbedingungen (Klasse 8: Halbgruppe, Klasse 9: Vollklasse) abgemildert.

Im nachfolgenden Chemieunterricht kann sich bei Schiilern so etwas wie “Vorstellung, was bei
chemischen Reaktionen passiert” verfestigen (Anfinge/ Grundlagen sind dazu in der 8. Klasse
gelegt worden). In diesem Zusammenhang: Fur “chemisches Verstindnis ist es hilfreich, mit Platt-
chen 0.4. zu arbeiten. Auch sollte man durchaus eigene “Anthropomorphismen” gebrauchen, die

naturlich mit Nebensitzen relativiert werden miissen.
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®  Fragen zu folgenden Themen
a) Was filit Dir zum Thema ein?
b) Was davon kannst Du fiir Dich gebrauchen / Ist fiir Dich wichtig / - von Nutzen?

Themen:
= Verbrennung / Oxidation

). D) e

= Luftqualitdit

@)t D) e

c? Sduren

B D)

= Wasser

B D) e,

= Batterien

). D)

= Stdrke

B e )

@ Um chemische Vorgiinge zu erkldren, arbeitet man mit “kleinsten Teilchen” und
“Modelien‘:

a) Welche Teilchen kennst DU 7.,

b) (Modelle:) Hat Dir der Umgang mit Folienplattchen eher geholfen, chemische Reaktionen zu
verstehen-oder Dich eher gehindert? ...
c) Zeichne bitte mit Hilfe von “Plattchen”:

- Wassermolekiile

-den Vorgang der Oxidation von Magnesium

- ein Salzsdaure-Molekiil (Hcl)

G Interessen am Fach Chemie:

a) Zeichne eine “Fieberkurve”

b) Stelle eine Beliebtheitsskala der Facher auf:
Bio, Chemie, Physik, Geschichte, Deutsch, Mathe, Englisch
@  Was Du uns immer schon sagen wolltest.
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typische “Fieberkurven” (auswertbar N = 70)

ab 9. Klasse absinkend:

immer unten:

negativ oder spiter absinkend

Phasen:

schwankend (mal hoch, mal unten):

anfangs mittel bis hoch und weitgehend bleibend:
weitgehend stetig ansteigend:

positiv bzw. nicht gegen Ende immer mehr absinkend:
(davon hoch bleibend oder stetig ansteigend 38 X = 54%)
£4000804028804R288000820200R88R0020SRRRARSA0S0EAMRRAALRAASD0RR0,0RR0 20

A0MMA00000605882280008000R000R000880 Y000t ARARRMASAMRARANALORSSSDN

z=5x
2=13x

1S =18 (26%)

Z=9x
L= 58x
2=26x
2=12x

VS =52 (74%)
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Der folgende Fragebogen wurde an ehemalige SI-Schiiler gegeben, die an dem neuen Chemiemodell

teilgenommen haben und an Schiiler aus Vergleichsklassen (VG).

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

hier melden sich Chemielehrer und Chemielehrerinnen der Sek. I und Herr Just von der Universitdt
und mdchten ein paar Informationen von Euch. Um den Unterricht in der Sek. I zu verbessern,
wollen wir erfahren, wie den Chemieunterricht nach dem Ubergang in die Sek. II erlebt habt.

Bitte beantwortet folgende Fragen.

Nr. Fragen Antworten’ (11 Riickmeldungen) | Antworten (VK- 7 Schiiler)
A. Am Beginn in der Sek. II (August '96)

1 |Was aus dem Unterricht | - Selbstéindiges Experimentieren: 1x |- (0x)
in der Sek. I hat Dir evtl. | - Nichts: Ix |- (2x)

im Unterricht der Sek. IT| - Experimentieren: 3x |- (Ix)
geholfen ? (z. B. Unter- | ..- Selbstindiges Arbeiten: 2x |- (1x)
richtsmethoden, Experi- | - Motivation/Interesse an Chemie 1x |- (0x)
mentieren 0. 4. ) - Periodensystem der Elemente  0x |- (1x)

2 |Hattest Du das Gefiihl, |- Nein 7x |- (1x)
im Vergleich zu anderen | - Im Experimentieren 1x | - (0x)

in einigen Bereichen |- Ja 2x |- (0x)
mehr zu wissen ? - Chemisches Rechnen 0x |- (2%)

In welchen Bereichen ? |- Atommodell 0x | - (3x)

- Periodensystem 0x |- (1x)

3 |Hattest Du das Gefiihl, | - Nein 4x |- (2x)
im Vergleich zu anderen |- Ja 6x |- (2x)

in einigen Bereichen zu |- Periodensystem 2x |- (0x)
wenig zu wissen ? Inj|- Atommodell 2x |- (0x)
welchen Bereichen ? - Formeln 2x |- (0x)

- Theorie 2x |- (0x)

- ChemischesRechnen Ix |- (0x)

- Elektronegativitat 0x |- (2x)

! Vorbemerkungen: Von der ohnehin geringen Anzahi von Schiilern, die einen Chemie-Grundkurs oder -
Leistungskurs gewéhlt haben, konnten von uns zudem nicht alle per Fragebogen erreicht werden. So bekamen wir 11
Riickmeldungen von "unseren" ehemaligen Schiilern, dic Vergleichsgruppe (VG) bilden 7 Schiiler aus anderen Schu-
len. Aufgrund dieser Zahlen kénnen aus den Antworten nur sehr vorsichtig Aussagen und Einschitzungen abgeleitet

werden.
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4 |Ist das jetzt noch nach- |- Manchmal 2x |- (0x)
teilig fur Dich? - Nein 5% |- (3%)
-Ja Ix |- (0x)
(von den sechs Ja-Antwortern in A3
antworten jetzt mit Nein: 3x;
Manch-mal 2x; Ja Ix)
B. Nach einigen Monaten in der Sek. II (jetzt)
1 | Wie kommst Du jetzt in |- Schlechte Klausur Ix |- (0x)
Chemie klar ? - MittelmiBige Klausur 1x |- (0x)
- Gut 4x |- (5%)
- Sehr gut 2x |- (2%)
-Schwierigkeiten 1x |- (0x)
-MittelmaBig 2x |- (0x)
2 |Macht Dir der Chemie- |-Ja 8x |- (4x)
unterricht (noch) Spal3? |- Nein Ix | - (1x)
- Nur bei Versuchen Ix |- (0x)
- Eingeschrinktes Ja Ix |- (Ix)
- Eher weniger 0x |- (1x)
3 |Wenn Du uns noch Vor- |- Weiter so Ix |- (0x)
schlage fur den Chemie- |- Mehr Theorie 7x |- (1x)
unterricht in der Sek. I |- Absprache Sek. I/ Sek. II 2x |- (0x)
machen willst : - Mehr Theorie fur Interessierte  1x | - (0%)
- Mehr Lewis-Schreibweise 0x |- (1x)
-Kein Abwasser 0x |- (Ix)
- Keine Experimente 3x |- (0x)
- Mehr Projekte /Gruppenarbeit  Ox | - (1x)

II. Auswertung / Bewertung

Zu Al: Etwa die Halfte der Schiiler nennen Experimentieren und selbststandiges Arbeiten als
Hilfe aus der Sek. I fur die Sek. II. In den Antworten der VG ist keine Tendenz zu
erkennen.

Zu A2: Eine deutliche Mehrheit antwortet mit Nein, wihrend in der VG mehrfach Theoriean

teile genannt werden,

Zu A3: Etwa die Hilfte der Schuler antwortet mit Ja und nennt Theoriebereiche
(Periodensystem, Atommodell, Chemisches Rechnen, Formeln, Elektronegativitit). In
den Antworten der VG ist keine Tendenz zu erkennen.

Zu Ad: Von den Ja-Antwortern zur Frage A3. meint nur ein (!) Schiiler, dafl das "Weniger
Wissen" jetzt noch von Nachteil fiir ihn ist.
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Zu B1: Gut die Halfte der Schiiler kommt gut oder sehr gut zurecht, 2 Schiiler haben Schwie
rigkeiten. In der VG glauben alle (!) gut zurechtzukommen.

Zu B2: In beiden Gruppen antwortet erfreulicherweise jeweils nur ein Schiiler mit Nein.

Zu B3: Etwa zwei Drittel der Schiiler wanschen sich mehr Theorieanteile im Unterricht der

Sek. I. In den Antworten der VG ist keine Tendenz zu erkennen (eine Nennung: mehr

Projekt- und Gruppenarbeit).

Zusammenfassende Bemerkungen zu dieser punktuellen Befragung:

Festzustellen bleibt vor allem, dafl die Mehrzahl der Schuler mehr Theorieanteile fiir die Sekundar-
stufe I wanscht, aber andererseits objektiv (nach Aussage eines unterrichtenden Kollegen) und nach
eigener Einschitzung der Schiler durch das Fehlen dieser "Theorie" keine Nachteile im Chemieun-
terricht der Sekundarstufe II entstehen (eine Ausnahme, 2x "manchmal"). An dieser Stelle wird

mehrfach betont, dal3 in der Sek. II sowieso "alles wiederholt" und "neu erklart" wird.

Nach unserer Ansicht spricht dieses Frgebnis unserer Befragung nicht gegen unser Konzept des
Chemieunterrichts fiir die Sek. 1.

Es scheint sich hier und aus den Antworten zu Frage Al. ("Selbststindiges Arbeiten",
"Experimentieren") die These zu bestatigen, die wir aus den Schilerauflerungen in der Befragung
Klasse 9 (Februar 1995, siche Forum SBF 1995) abgeleitet haben:

"Es scheint ... wichtiger zu sein, wie gelernt wird, als welche Inhalte gelernt werden".

Trotzdem diirfen die Winsche der Schiiler nicht vollig ignoriert werden. So sollte gepriift werden -
und ist von uns zwischendurch auch immer reflektiert worden - an welchen Stellen es sinnvoll ist,
dem Bediirfnis der Schiiler nach mehr "Theorie" Rechnung zu tragen. Mogliche Beispiele: Atommo-

dell im Zusammenhang mit dem Themenbereich Ionen/Batterien, .....

Bemerkenswert und erfreulich fiir uns sind die konkreten Aussagen von zwei Schiilern, dal3 erst die
von uns durchgefithrte Art des Chemieunterrichts sie fir die Wahl dieses Faches in der Oberstufe

motiviert hat.

Dies muB eine der Maximen des Chemieunterrichts der Sek. I sein: Durch Inhalte und Methoden das

Interesse und die Motivation fiir Chemie aufrechterhalten.

Die fuir uns spannende Frage "Wie geht es weiter mit unseren Schiilern im Chemieunterricht der Sek.
II" miiite weiter untersucht werden. Einzubeziehen sind in groflerem MaBe auch die jeweiligen
Fachkollegen. Dann wiirde auch der von Schiilern geforderten Abstimmung zwischen Sek.1/ Sek.II

mehr Rechnung getragen werden.
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Klasse A: Schiileriuflerungen zur Art des bisherigen Unterrichts (auszugsweise)

- In der Gruppe lernen wir besser.

- Wir kamen gleich mit dem Thema klar.

- Es war interessant, dalB3 wir rausgehen und messen/ befragen konnten.

- Nur die fehlende Zeit hat uns gehindert, noch mehr zu dem Thema zu lernen.

- Das Material sollte aktueller sein.

- Es machte uns keine Schwierigkeiten, die Werte zur Luftverschmutzung einzuordnen.

- Die Gruppen sollten ein Blatt fiir die anderen Schiiler anfertigen.

- Die Themen waren insgesamt mehr aus dem Alltag als sonst in Chemie.

- Nach dem Thema 'Verkehr' hat der Lehrer so lange nur gesprochen (Autokat); wir hielten es fiir
besser, uns die Zusammenhange-auch beim Autokat-selbst beibringen zu kdnnen (mit Lehrerhilfe).

- Chemie ist gut, 'Bio” nicht so ;.. (hier unterrichtete derselbe Lehrer!)

Klasse B: Schiilerdufierungen zur Art des bisherigen Unterrichts (auszugsweise)

- Es war gut, dal} wir selbstindig arbeiten, uns die Arbeit aufteilen und dann gegenseitig erzdhlen und
erginzen konnten, was jeder wuflte; so haben wir mehr fiir uns selbst gelernt.

- Einzelarbeit ist weniger lustig.

- Wir haben gut dazu gelernt.

- In der Gruppe gleicht es sich aus, wenn einer mal was nicht so gut kann.

- (Auf Nachfrage:) Auch beim Autokat wiirde es besser sein, wenn die Schiiler innerhalb der Grupp
sich (mit Lehrerhilfe) die Wirkungsweise selber beibringen kénnten.

Klasse C: SchiilerduBlerungen zur Art des bisherigen Unterrichts (auszugsweise)

- Es war interessant, auf der Stral3e zu erfahren ...

- In der 8. Klasse gab es zu viele Formeln.

- Beim Thema 'Verkehr' waren die Themen und die Texte usw. gut zusammengestellt.

- In der Gruppenarbeit haben wir selbst gelernt und gelernt, wie man es macht.

- Jetzt weil3 man, was beim Auto fiir Gase rauskommen.

- Bei diesem Unterricht kommen nicht nur Chemiecracks zum Zuge.

- Beim Thema 'Katalysator' habe ich viel gelernt, beim Thema 'Stadtteil...' nicht so viel.

- Faulheit hat uns gehindert, noch mehr zu lernen, wir haben das Notigste fur eine gute Note getan.

- Andere dazu: Wir haben die Arbeit auf den Nachmittag verschoben/ Wir sind erst spat auf die
richtigen Ideen gekommen/Nachstes Mal wiirde es besser klappen, erst an den Freiraum gewo6hnen.

- Man konnte das Informationsmaterial gut nutzen.

- Es war gut, bei der Einfiihrung zum Thema den Motor zu besprechen.

- Beim Thema 'Ozon' war alles zu schnell (andere Schiiler widersprechen), Saurer Regen auch zu
kurz behandelt,

- Das, was wir in der 8. Klasse zum Thema 'Oxidation’ gelernt haben, konnte ich jetzt gebrauchen;
ich habe es im Text gleich verstanden.

- Mit den Teilchen (Folienscheiben auf dem OHP) war der Katalysator leichter zu verstehen / Als
Bildwar es leichter zu verstehen/ Es ist bildhafter, was passiert.

- (Mehrheitlich:) In einer Gruppe sollten nicht die Leistungsfihigen zusammenarbeiten, sondern

"gemixt" Es klappt nur, wenn man sich gut kennt, z. B. nachmittags treffen.



Lehrerfrage: Wie war's?

Spontane Schiilerduferungen zur Gruppenarbeit:

- Alle Gruppenmitglieder miissen aktiv sein.

- Die Zusammensetzung der Gruppe muf} man sich gut tiberlegen.

- Wir haben gewuft, daf3 die Mitgliederwahl falsch war.

- EinGruppenmitglied war unzuverlassig.

- Arbeitsteilung hat nicht geklappt.

- Man muB sich auf Mitarbeiter verlassen konnen.

- Wir haben mehr gelernt.

- Es bleibt langer hiangen.

- Schiilervorschlag:: Teilthemen eine Woche vor Beginn der Gruppenarbeit vorstellen und die Zeit
zur Gruppenwahl einplanen.

Lehrerfrage: Wie war es mit den Arbeitsanteilen zu Hause?

- Zeitdruck

- Es ist stiller. Man kann besser arbeiten.

- Es war schon Druck, es war viel ,dabei hat es auch Spall gemacht.

- Man wollte immer mehr Informationen. Lal} uns noch eine Seite machen und noch eine Seite.

- Spannende Themen, man hat sich dumm und. damlich gelesen.

- Das mul3 man machen.

Lehrerfrage: Wie findet ihr es, wenn ihr vortragen miifit?

- Man kennt die Leute ja.

- Na ja, wenn sie fragen.

- Schitlervorschlag: Kopieren aller Arbeitsergebnisse. Ich mochte die gern haben.

- Diskussion: Dann modifizierter Vorschlag: Liste anfertigen und jeder Schiiler tragt ein, welche
Kopien er gern hitte. Evtl. kleiner Kostenbeitrag.

Lehrerfrage: Haben euch die Planungshilfen geniitzt?

- Nicht viel, d. h. wir haben sie nicht so benutzt.

- Wir haben bessere Texte gefunden, Geo war zu schwierig. Krankenkassen haben besseres Material.

- Es war schwierig, die Adressen herauszufinden, um Material anfordern zu kénnen.

- Schiilervorschlag:: Man sollte solche Adressen in den Planungshilfen mit (genau) angeben.

Lehrerfrage: Wie seid ihr mit den Experimenten zurecht gekommen?

- Uns war nicht klar, mit den Isogetrianken, daf sie keinen Zucker enthalten diirfen. Die gibt’s ja
nicht.

- Man muf} einen Hinweis machen.

- Auch mit der Margarine, das man nicht das Falsche kauft. (Auf Nachfrage: Man braucht normale
und light Margarine.)

- Mit dem Phosphat in der Wurst. (Nachfrage: Schlachter behauptete, phosphatfrei) Schiilervor-
schlag:Man soll mit Schlachter dariaber sprechen.

Lehrerfrage: Wie war das so als Chemieunterricht?

- Mehr Biologie.

- Man sollte das mixen.

Lehrerfrage: War zuviel Chemie darin?

- Zuwenig Chemie. Zuviel Chemie.



Gruppe 1
Leiter: Thr habt hier aufierhalb des Chemieraumes Themen bearbeitet. Es geht heute darum, welche

Sachgebiete dir etwas gebracht haben.

S.: Lebensmittel und Erndhrung.

S.: Nichts.

S. e

S. Verkehr im Stadtteil, Katalysator.

L. Stichwort, warum?

S.: Was drinsteckt in der Erndhrung.

S. Was in Lebensmitteln ist, was das bedeutet.

L. Verkehr, was war da?

S.: Warich nicht da... Streitgesprach.

S.. Katalysator, was mit bunten Plattchen.

S.© Wir haben gemessen, was da so laut war und, dafl man sich daran gewohnt hat.

L.  Wird die Lebensqualitit durch den Verkehr beeintrachtigt oder eher durch Larm?

S.: Léarm ist schon erstaunlich.

L.:  Andere Themen?  Wir gehen einmal durch: Ozon, Sommersmog.

S.: Man weiB es, es hat aber nicht viel gebracht.

S.: Aber ich weil} nicht, wie eine Batterie funktioniert.

S.: Trotzdem, so mit den Themen hat es mehr Spal3 gebracht.

L.: Ozon hat nichts gebracht? Erinnert euch an die Tabelle mg Ozon und Auswirkungen auf die
Gesundheit.

S..  Das war interessant, das weil} man so nicht.

L Feuermachen. Weif3 man das nicht, da3 man unten die groBen Holzstiicke hat, dann kleine,
oben drauf das Papier....

S.: Was soll das schon.

Gruppe 2

S.: Gruppenarbeit war gut.

S.: Benotung fanden wir nicht gut.

L.:  Erndhrung und Lebensmittel ist euch noch besser im Gedéchtnis.

S Ich wollte noch was zu Wasser was sagen. Das Boot war ja wohl voll daneben. Ich hab

gedacht, ich sauf ab.



e v -

C»row

v on

=

I O

58

Dann haben die da vorne was rumgemacht.

Das hat den Unterricht aber gut gelockert.

Willste darauf verzichten oder was?

Ich finde Chemie gut, aber die Themen haben das Fach runtergedriickt. Chemie ist nicht
Wasser.

Was dann? Sprengstoff, Knaller?

In welchem Fach sollte man es sonst lernen? (Gemeint war Wasser).

Habt ihr zu wenig Hintergrundwissen?

Ja.

Starkeabbau war voll langweilig.

Das war Hintergrundwissen.

Gruppenarbeit war interessant, nicht so droge wie Wasser.

Erinnert ihr euch? Viele wollten hier kein Leitungswasser trinken! Ihr habt gedacht, da
sind Keime drin.

Ich werde hier nichts aus der Leitung trinken.

Bleirohre, da kriegste Gehirnschaden.

Die Meinung in der Gruppe ist gespalten. Einige wollen mehr Chemie lernen, aber: -

iiber Abwasser Bescheid wissen, braucht man das nicht?

Schon, mul} man interessanter machen.

Wann im Leben kann man was dazu lernen, wenn nicht in der Schule. Interessant ist
nicht das einzige Kriterium.

Wasser ist nicht so interessant, aber ohne Wasser konnen wir nicht leben, tiberleben und so.
Schule sollte vorbereiten auf das Leben. Wenn ich weifl, daBl in der Weser hartes
Wasser ist, was bringt das?

Du weif3t auch, da3 Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser wird, dal3 der Wasserstoff der
Energietriager der Zukunft ist.

Wasserstoffautos.

Ja, es stand gerade ein Artikel in....

Du muBt auch Bedenken, daf3 in allen Getranken Wasser ist, z.B. Fanta, Cola usw.

Es kommt auch darauf an, ob man allgemein Chemie mag oder nicht.

Genau, der interessiert sich fiir die Themen.

Habt ihr schon mitgekriegt, daB3 wir die Themen so ausgewahit haben, da3 auch

diejenigen etwas davon haben, die spiter nicht mit Chemie weitermachen.

Stichwort Verkehr, dazu gehort auch, daB man lernt, wie man an Arzte oder Behorden her
ankommt.

Dazu gelernt kann man nicht sagen.

Ja, doch.
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Die Gespriache mit den Schiilerinnen erfolgten_im Anschluff an einen vollstindigen “Durchgang”

nach unserem Unterrichtskonzept in zwei zehnten Realschulklassen und zwei zehnten Gymnasialklas-
se.® In den Realschulklassen wurde nur jeweils eine Halbgruppe aus der Jahrgangsstufe 8 nach die-

sem Konzept unterrichtet. Diese SchilerInnen haben sich mit den Themen 1-5 nicht beschiftigt.

Bei der Auswertung der Gesprache interessierte uns zundchst, welche Themen den Schiilern nach
drei Jahren Chemieunterricht im Gedachtnis geblieben sind (Nennungen). Weiterhin legten wir Wert
auf die Einschitzung, ob die 0.a. Themen ihnen "etwas gebracht (+)/nichts gebracht” (-) haben.

Mit der Frage, ob sie nun ein bestimmtes Thema besser “verfolgen" konnen (z.B. in der Zeitung/ im
Fernsehen), wollten wir kldren, in welchen Unterrichtsgebieten, sich die Schiler sachkundig bzw.
t fiih

¥In einer Ggymn. Klasse konnte kein durchgingiges Wortprotokoll gefiihrt werden. dic Aussagen in dieser Klasse
decken sich aberr inhaltlich weitgehend mit denen in den anderen Klassen, die hier zitiert werden.
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Viele SchiilerduBerungen konnten in die 0.a. Auswertungstabelle nicht ibernommen werden, da sie
sich nicht unmittelbar auf die Unterrichtsthemen, sondern auf Methoden, wie z.B.. Gruppenarbeit,

Experimente, selbstdndiges Erarbeiten etc. bezogen haben.

SCHULERAUSSAGEN/ Realschulklassen

Gruppenarbeit: Mehr Gruppenarbeit. Gruppenarbeit ist gut, weil mehr hingenbleibt oder, “weil
man sich die Arbeit besser einteilen kann”; ist positiv, weil der Lehrer nicht die bestimmende Rolle
hat, ist interessant.

Selbstiindiges Arbeiten : "Was man selber macht, behilt man besser"; “Nicht so viele Versuche, die
keiner versteht". (Wie bei Stirkeabbau);Selbstindiges Arbeiten lernt man besser in der Gruppe.
Kritik und Anregungen: Mehr aktuelle Themen, wie z.B. Lebensmittel und Erndhrung. Sommers-
mog und Verkehr ausweiten, weniger Haushaltsreiniger, mehr Kunststoffe.

Bemerkungen: Versuche machen Spal3, Versuche dienen dem besseren Behalten, die Themen haben
Spal3 gebracht, wer allgemein Chemie mag, der interessiert sich sowieso flir die Themen.
Kompetenz: Schuler wissen Uber bestimmte Themen besser Bescheid, aber wenn vom Lehrer “so

Stichworter kommen, auf Anhieb gar nichts.”

SCHUILERAUSSAGEN / Gymnasialklasse

Gruppenarbeit: Mehr Gruppenarbeit mit weniger umfangreichen Themen.

Selbstindiges Arbeiten: “Was ich gut fand, waren die Referate.";“Das ist am sichersten, weil man
sich das selber erarbeiten muf3.”

Kritik und Anregungen : Zu wenig Theorie, bessere Abstimmung mit der Oberstufe wegen Bio-
Leistungskurs, zwischendurch fiir den Theorieanteil "zusammenfassende Sachen mit Zetteln”. “Das
Theoretische einfach so geben, auf einer Seite zusammenfassen mit Formeln und Gleichungen”, mehr
Chemietheorie. Haushaltsreiniger mit Seife erginzen, Sduren und Basen am Thema Lebensmittel
erarbeiten, anstelle von Reinigern: Kosmetika und Korperpflegemittel.

Bemerkungen: Lebensmittel haben viel Bezug zum AuBerschulischen, wegen der Gesundheit, man
weil} jetzt, was "drin” steckt. Keine Doppelwahl bei Themenwahl zulassen.

Kompetenz: Zuwachs an Kompetenz, bei Themen, die einen personlich interessieren. Man muf ent-

sprechende Zeitungsartikel aber “erst einmal lesen".

Zusammenfassende Thesen:

o Klare Aussagen iiber einen Zuwachs an Kompetenz (“besser verfolgen konnen”) zu einem Thema
Wir stellen fest, dal3 Schuler sich selbst nicht sachkundig fiihlen, aber durchaus Aussagen treffen,
die darauf schlieflen lassen, daB3 sie Sachkenntnisse erworben haben (— Themen Ozon, Batterien,
Wasser, Lebensmittel) .

e Wie gearbeitet werden “darf”, ist wichtiger und beeinfluf3t auch das Gefiihl, was gelernt zu haben;

aber die Lernweise bestimmt nicht alleine, ob etwas als bedeutsam angesehen und gelernt wird.
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In den letzten Jahren ist in der Schulentwicklung eine deutliche Tendenz hin zu den sprachlichen
Kompetenzen festzustellen. Das Schulzentrum ist raumlich umgeben von vier solchen Schwerpunkt-
schulen. Daraus ergab sich die Uberlegung, daB doch wohl nicht alle Schiiler unbedingt sprachlich
ausgerichtet seien und daB es fur die Begabungsrichtung mathematisch- naturwissenschaftliche bzw.
technische Schwerpunktsetzung kein zu den Sprachen adiaquates Pendant gibe. Daraus wurde ein
Modell entwickelt, daB die Stundentafel so umgestaltet (gestalten soll), dafl die Schiiler der Real-
schule und des Gymnasiums in den Jahrgangsstufen 7-10 in jedem Schuljahr in allen drei Naturwis-
senschaften (epochal, 4 Schiilerwochenstunden ca. 10 Wochen unterrichtet werden). Zusétzlich er-
halten sie zweiWochenstunden pro Epoche naturwissenschaftlichen Unterricht, der fiachertbergrei-
fend, projektiahnlich abliuft und eine weitere Stunde Gesundheitserziehung.(Autogenes Training,
Riickenschule,..)

So soll eine sinnvolle Kooperation der drei Einzelwissenschaften erreicht werden und gemeinsame
Arbeitstechniken der Facher schwerpunktmiaBig erarbeitet werden. Dazu sollen Schiler moglichst
viel selber experimentieren und ihre Arbeit organisieren.

Unter diesen Pramissen erschien uns der Lehrgang alltagsorientierter Chemieunterricht besonders
geeignet, und er bildete praktisch das Ruckrat der gesamten Schwerpunktplanung. Das damals z.T.
fertige Konzept neben den erprobten Unterrichtseinheiten aus dem "Modellversuch Umwelterzie-
hung" trug mal3geblich dazu bei, dafl mit der "Schwerpunktbildung" ohne Zeitverzogerung begonnen
werden konnte. Zuvor hatten wir einen Kollegen angesprochen, das Konzept fiir die 8. Jahrgangs-
stufe in seinem eigenen Unterricht umzusetzen. Fur ihn erschwerend, daB3 er fachfremd Chemie un-
terrichten muflte. Trotzdem beurteilte er das Konzept als gut handhabbar und als Erleichterung fir
seine Unterrichtsvorbereitung. Dies fuhrte auch dazu, dal er sich sehr engagiert im Fachbereich
Biologie bei der Planung und Durchsetzung Schwerpunktbildung” einsetzt.

Die Sequenzen, die nach der Methode WDU unterrichtet werden sollen, werden z.T. aus dem Che-
mielehrgang ausgekoppelt und als "Projekt" (projektahnlicher Unterricht s.0.) ertelilt.

Beide der Schule zugewiesenen Referendare unterrichteten nach dem modifizierten Konzept und
hatten keine Probleme mit der Umsetzung.(So wurde es auch im Seminar am WIS vorgestellt.) Beide
aulerten sich zufrieden und ein Referendarskollege plant, seine Examensarbeit in diesem Bereich zu
schreiben.

Leider kommten in den zwei vergangenen Jahren trotz Vorstellung des Konzepts in der Fachkonfe-
renz der Schule weitere Kollegen nicht gewonnen werden, auch nur Teile des Konzepts zu erproben.
Ein Kollege ignorierte die Absprache im Rahmen der Schwerpunktbildung und griff zuerst um Jahr-
gang 7 und im darauf folgenden Jahr auch im Jahrgang 8 in den von ihm unterrichteten Klassen auf
seine bewahrten Unterrichtsvorbereitungen und Methoden zuriick. Nach erneuter Beratung haben die
Fachkonferenzen aller an der Schwerpunktbildung beteiligten Facher beschlossen, daf3 das Konzept
Grundlage fiir die Chemieepochen sein soll. Ein Kollege, der nicht an der Entwicklung des Konzepts
beteiligt war, unterrichtet jetzt erstmalig eine Klasse in Jahrgang 7. Er tut sich sehr schwer mit der
Umsetzung. Die Versuche zum Stoffrecycling hat er gar nicht oder nur als Lehrerversuche durchge-
fithrt. Vor der Sequenz Feuermachen hat er die "herkommlichen" Kerzenversuche durchflihren lassen
und z.Z. erganzt er die Versuche zur Oxidation mit den bekannten Experimenten Verbrennen von
Magnesium, Eisen, Kupfer,..

Ob dieses zur Festigung des Begriffes beitragen kann, muf3 spater untersucht werden.

Anteile aus dem Lehrgang Alltagsorienter Chemieunterricht sind unserer Erfahrung nach auch im
NaWi-Unterricht der Hauptschule ergénzend zu den "Fun-Sequenzen"” sinnvoll einzusetzen.
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S. Fazit und Schlufibetrachtung

Das Vorhaben hat ein Konzept realisiert, in dem Alltagsorientierung des Unterrichts Richtschnur der
curricularen Arbeit ist. Das Ziel, dabei zum Verstidndnis chemisch-systematische Grundlagen heran-
zuziehen, die fur die Schiiler sinnvoll erscheinen, beurteilen wir im Grundsatz ebenfalls als erreicht,
obwohl hier einige Schiiler weniger, andere mehr Theorie winschen. Der Sinn (natur-
wissenschaftlicher) Untersuchungen fiir eine Frage aus einem Altagsbereich wie ‘Lebensqualitat im
Stadtteil, Trinkwasser oder Erndhrung’ kann sich in unserem Unterricht plausibel durch den unmit-
telbaren Kontext erschlieBen.

Skeptisch sind wir bei der Beurteilung, ob der von uns ausgearbeitete Unterricht die reale Hand-
lungskompetenz in jenen Alltagsbereichen geschaffen hat, die letztlich notwendig ist. Die Schiiler
sind da noch skeptischer, wenn sie genau diese Frage beantworten sollen. Auch hier gilt sicherlich,
dafl Wissen wachsen mulB3. Und eine - in der Regel - einmalige Beschéftigung mit Fragen wie sinnvol-
le Mobilitdt oder sinnvoller Umgang mit Batterien reicht nicht aus.

Wir erwarten allerdings, dal3 die Schiiler durch unseren Unterricht sehr viel bessere Grundlagen fiir
entsprechende Alltagsbereiche besitzen.

Der von uns geplante und erprobte Unterricht tragt aber deutlich zum Erwerb von einigen der so oft
genannten Schliisselqualifikationen bei, die im konventionellen Chemieunterricht fast génzlich aus-
geklammert bieiben. Neben der Fahigkeit, mit anderen tber einen langeren Zeitraum zusammenzuar-
beiten, zu planen und selbst gesteckte Aufgaben im Team sinnvoll arbeitsteilig bzw. gemeinsam zu
erfilllen, werden auch fur individuelle Qualifikationen erkennbare Beitrage geleistet. Wir nennen hier
den Umgang mit Behorden, Berufsgruppen; die Fahigkeit, fur eine Fragestellung Biirger bzw.
“situative Experten” (wie Verkauferin, Kfzmeister) zu befragen.

Wichtig ist nach unserer Einschdtzung ebenfalls der Umgang mit alltdglichen Informationen der Me-
dien, der hier mehrfach ausfuhrlich und auch zweckgebunden eingeiibt werden kann. Aber auch die
Ubung, sich an Firmen wegen gezielter Informationen zu wenden, ist hier gefordert wie auch die
Fahigkeit, bei Informationen auf das Interesse der Informanden zu achten (z.B. hier Industrie, da
Umweltverbénde).

Damit tragt dieser Chemieunterricht dazu bei, daf3 sich der Unterricht nach au3en 6ffnet. (Die umge-
kehrte Richtung der Offnung, ndmlich der Umgebung in die Schule hinein, bleibt wohl eher echten
Projekten o.4. vorbehalten. )

Schliefllich ist es gelungen, Umweltfragen in den Regelbetrieb des Faches Chemie einzubinden, so
daBB der “Exotencharakter” punktueller Einheiten zu Umweltbildung verschwindet und damit diese
Fragen mehr mit “alltdglichen Ernsthaftcharakter” verbunden werden. Damit konnen auch wichtige
Ergebnisse eines Modellversuchs zur Umweltbildung im Schulalltag implementiert werden.

Die Ergebnisse wurden in einem Hauptartikel der Zeitschrift Naturwissenschaften im Unterricht
Heft1, 1997° in einer Ubersicht publiziert. Das Angebot zu weiteren Informationen ergab eine unge-
wohnliche Nachfrage (iiber 35; sonst 0 - 5 wiblich)!

Es bleibt den Schulen und der Behdrde iiberlassen, die aufwendig und im Vergleich zu iibli-
cher Lernplanung gut evaluierten Ergebnisse zu nutzen!

® vgl. Punkt 6 Abdruck des Artikels
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6. e
Bltagsorientierung
im Chemieunterricht

von Eberhard Just

—~The basic aims. of chemistry-tea——Akzeptiert die Gesellschaft in -

ching orientated to everyday reality
are evolved and compared to similar
approaches. Problems related to this
approach e. g. lack of expertise of
chemiistry teachers when dealing
with inter-disciplinary subjects and
the small extent of proper: chemical
contents are discuissed.

Deutschland noch das Inte-
resse der Disziplin Chemie
und des Chemieunterrichts,
seine grundlegenden Denk-
und. Arbeitsweisen  allen
Schiilern der Sekundarshifen
zu vermitteln? Nein!

Die Akzeptanzschwelle
ist-schon teilweise {iberschrit-

ten! Und das, obwohl Tech-
nikfeindlichkeit, wenn sie je breit vorhanden war, auch als
Distanzverhalten zur Technik unter jungen Leuten kaum
noch zu beobachten ist. Vielleicht hat nur die sprichwrtli-
che Schwerfilligkeit und das Beharrungsvermogen des
deutschen Bildungssystems bisher verhindert, dass der
Chemieunterricht fiir alle nicht bereits flichendeckend ab-
geschafft wurde. Die Tendenzen in verschiedenen' Lan-
dern sind aber uniibersehbar. So erscheinen die Naturwis-
senschaften in der Denkschrift ;Zukunft der Bildung —
Schule der Zukunft” des Landes NRW [1] nur marginal:
Dort finden sich sieben Lerndimensionen der Schule: che-
mische Aspekte erscheinen nur verborgen innerhalb der —
viele Disziplinen umfassenden - Dimension Okologie”.
Unter 16 Schliisselproblemen finden sich ebenso kaum
chemische Fragen. Wenn tiberhaupt, so kénnen sie nur in-
direkt als Anteil unter ,Umweltfragen” und ,Moglichkei-
ten und Gefahren des technischen und 8konomischen
Fortschritts” vermutet werden. Dies ist ein Indiz fiir den
Stellenwert der Chemie innerhalb der Schule. Und das,
obwohl chemische Fragen die gesamte Gesellschaft posi-
tiv und negativ betreffen, sie also keineswegs nur im In-
teresse des Chemieunterrichts oder der chemischen In-
dustrie liegen. Obwohl die Kritik am Chemieunterricht si-
cher teilweise ungerecht und verzerrend tiberzogen ist,
sind Defizite nicht zu iibersehen! Dabei ist es im wirt-
schaftlichen, aber auch im 6kologischen Interesse der
deutschen Gesellschaft, Chemie als Fach in den allgemein-
bildenden Schulen zu erhalten. Allerdings sind die Lehr-
planvorgaben deutlich zu verandern. Denn es ist heute
nicht mehr legitim, chemische Theorie um Threr selbst wil-
len zu unterrichten. Zu dringend sind andere Anforde-
rungen an die ,,Schule von heute” (vgl. [1]). Auch in Ver-
bindung mit Chemieunterricht sind beispielsweise Ver-
standnis und Handlungskompetenz im Alltag zu nennen
oder unter vielen anderen Einzelaspekten die Bewiltigung
von tabuisierten Angsten vor chemischen Stoffen und Pro-
zessen. Hier sei nur an Elemente von »Schliisselqualifika-
tionen” erinnert, wie: . die Fihigkeit stirken, zu differenzieren
zwischen nur vermeintlichen, leichten, ernsthaften und. lebens-
bedrohenden Gefahren”. Wenn andererseits der Chemieun-
terricht die Fihigkeit férdert, iiberzogene Heilserwartun-
gen (wie die Erwartung: , die Wissenschaft hat noch immer ei-
ne Lisung gefunden”) zurechtriicken zu kénnen, verringert
er die Tendenz zur Entpolitisierung und Bequemlichkeit,

die sonst leicht eine Verhaltensdnderung hindert.

4 | —635+

= DieKritik ‘an“sb’lch'eri‘Déf‘izitén"ﬁﬁdet man auch explizit
oder implizit in der Chemiedidaktik verbreitet, wie bei
Lindemann [2} und in der dort zitierten Literatur.

Alltagsorientierung ist mehr als ein Alltlagsbezug

Die Notwendigkeit, Chemieunterricht ,zeitgemif” zu
unterrichten [3], ist unbestritten und fithrt - trotz der
Schwierigkeiten, sich von dem Primat der Fachwissen-
schaft Chemie zu ldsen” — zu neuen Ansitzen und Denk-
modellen von Chemieunterricht einschlieflich exemplari-
scher Skizzierung von Unterrichtssequenzen. Das Heft 5,
5 (1994) dieser Zeitschrift ist ein beredtes Zeugnis. Ein
wichtiger Ansatz ist zweifellos die Forderung nach , All-
tagsorientiertem Chemieunterricht”, der etwa im Gegen-
satz zur Forderung steht, im Chemieunterricht stirker neue
wissenschaftliche Aussagen und Arbeitsweisen von Che-
mie und Chemotechnik zu unterrichten (,Moderner Che-
mieunterricht”). Die Forderung nach alltagsorientiertem
Chemieunterricht legitimiert sich nicht nur durch die allge-
mein anerkannten Defizite des herkdmmlichen Chemieun-
terrichts und wegen der Gefahren fiir seinen Bestand in
den Sekundarstufen der allgemeinbildenden Schulen.
Auch die im Begriff Alltagsorientierung enthaltenen , Ver-
sprechungen” lohnen, sich mit dem Konzept zu befassen
und {iber erprobte Vorhaben zu berichten. Alltagsorientier-
ter Chemieunterricht verspricht namlich, den Chemieun-
terricht in der Tendenz am Alltag auszurichten. Damit soll-
ten Verbesserungen bei den Handlungskompetenzen der
meisten Schiiler im Alltag verbunden sein. Alltagsorientie-
rung verspricht auch fiir die Schiiler interessanter und
attraktiver zu sein. Schiilerinnen und Schiiler finden offen-
bar einen Chemieunterricht, der Dinge des Alltags und der
Technik behandelt, sehr attraktiv (vgl. [4, 5]). :

Mit dem Begriff , Alltag” im Kontext des Unterrichts ist
sicher ein Gegensatz zu Unterricht in der Schule gemeint.
Ist der , Alltag”, wenn auf ihn hin Unterricht orientiert
sein will, identisch mit dem auBerschulischen Leben des
einzelnen Schiilers bzw. der einzelnen Schiilerin? Das wi-
re sicher eine zu enge Sicht. Auch der Alltag des Umfelds
und auch die Zukunftsperspektiven fiir Individuum und
Gesellschaft sollten einbezogen sein (vgl. [6]). Dann ist
aber der Begriff Alltag weitgehend identisch mit dem Be-
griff ,Lebenswelt” (nur klingt jener Begriff sehr pidago-
gisch und etwas angestaubt). Ist auch der Alltag heute fast
durchweg verkniipft mit Skologischen und 6konomischen
Fragen, so darf man alltagsorientierten Chemieunterricht
aber nicht eingeengt verstehen als Unterricht zur Umwelt-
erziehung,

Die Arbeiten von Lindemann [2}, Miiller [7] und Pfeifer
[8] beriihren das Ziel des Alltagsorientierten Chemieunter-
richts. H. J. Becker [9] will nicht nur Stoffe des Alltags als
Lerngegenstand akzeptiert wissen. R. Pastille [10] weist in
seinem , Zehn-Versuche-Konzept” fiir den Anfangsunter-
richt innerhalb von vier Grundprinzipien auf alltagsorien-
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tierte Komponenten des Chemieunterrichts hin: ,1. ... Ein-
fache Versuche, die von lebensweltlichen Vorstellungen ausge-
hen” ... Zusammenhiinge, ... die 4. von Anfang an fiicheriiber-
greifende Aspekte beinhalten.” Fiir einen alitagsorientierten
Chemieunterricht ist eine Auseinandersetzung mit der
Forderung von Freise [11] nach einem Lernbereich ,Natur”
notwendig. Auch wenn die dort verlangte Integration der
naturwissenschaftlichen Ficher fragwiirdig scheint?, so
sind insbesondere die Anregungen zur inhaltlichen und
methodischen Erneuerung sehr wertvoll.

Fiir alltagsorientierten Chemieunterricht sind aber |

nicht nur prinzipielle Ansiitze wichtig und es reichen ex-
perimentelle Vorschlage nicht aus. Selbst einzelne ausgear-
beitete Unterrichtssequenzen zu Alltagsbereichen kénnen
nur Rohmaterial fiir Konzepte sein. Alltagsorientierung
muss iber lingere Zeitrdume im Chemieunterricht ge-
wahrt sein. Mit anderen Worten:

AIitagsbeziige allein ergeben keinen
~Alltagsorientierten Unterricht,

Welche Unterschiede sind nun zwischen Alltagsbezii-

gen im Unterricht und Alltagsorientierung des Unterrichts

auszumachen?”
Wihrend Cherhieunterricht auch mit Alltagsbeziigen nach
der Logik des Fachs ausgerichtet ist und an geeigneten
Stellen gelungen Alltagsbeziige aufgreift, richtet sich die
Struktur bei alltagsorientiertem Chemieunterricht vor-
nehmlich nach den Notwendigkeiten, die ein Alltagsthe-
ma bedingt (vgl. auch [2]). Unter anderem Blickwinkel be-
deutet das: Lernen chemischer Zusammenhinge muss
weitgehend im funktionalen (Sinn!-)Zusammenhang
geschehen! So miissen viele Inhaltselemente und Zusam-
menhénge im Chemieunterricht akzeptiert werden, die
zum erheblichen Teil chemiefremd sind. Dariiber hinaus
gelten weitere Anforderungen: :

— Innerhalb von alltagsbezogenen Lernabschnitten muss
sich die konkrete Auswahl und Anordnung von geeig-
neten, chemisch geprégten Inhaltselementen und Hin-
tergrundkenntnissen jeweils nach einem inhaltlichen

lebensweltlichen Zusammenhang richten (, roter Fa-
d enll)- 5

— Die gewonnenen chemischen Kenntnisse miissen in der
Folge aufgriffen und vertieft werden.

- Es ist notwendig, dass das Lernen mit eigener Erfah-
rung verbunden ist.

Real bleibt die Frage, ob denn der Chemieunterricht von

“der 8. Klasse an durchgehend auf solche Weise alltags-

orientiert geplant und durchgefiihrt werden kann. Der Le-

ser wird mit Recht einwenden konnen, dass eine so starke
Orientierung an Alltagsinhalten nicht stringent durchzu-
halten ist. Dennoch muss die hier skizzierte Ausrichtung
des alltagsorientierten Chemieunterrichts so deutlich for-
muliert werden, damit sie als | konkrete Utopie” immer
Richtschnur des Unterrichts sein kann.

~ Damit aber ein alltagsorientierter Chemieunterricht
nicht auf der Stufe einer ,Naturlehre” der fritheren Volks-
schule stehen bleibt, ist zu fordern, dass die hier erlernten
chemischen Kenntnisse einen systematischen Zusam-
menhang ergeben und dass sie auch grundlegende Che-
miekenntnisse betreffen. Es wird noch zu kliren sein, was
darunter verstanden werden kann, zunichst aber soll der
Anspruch aufrechterhalten werden, Alltagsorientierung
zu verkniipfen mit dem Erwerb von grundlegenden che-
mischen Kenntnissen im systematischen Zusammenhang.

Ziel ist ein Fachunterricht, in dem fachiibergreifend und
exemplarisch einige Inhaltsbereiche des Lebens verste-
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hend durchdrungen werden. Dazu werden solche Er-
kenntnisse der Fachwissenschaft einbezogen, die das
Verstehen erleichtern oder verbessern. Solcher Chermie-
unterricht trigt zur Erweiterung notwendiger Hand-
lungskompetenzen des Alltags bei. Dabei sichern fachli-
che Anteile in einem alltagsorientierten Chemieunter-
richt auch ein fachlich-systematisches Grundwissen.

Aber eine einzelne Fach-Wissenschaft wie die Chemie
ist hier kein ausformulierter Lerngegenstand (ebenso we-

Grundsitzlich ,besser” oder gar ,effektiver” kann
solch ein alltagsorientierter Chemieunterricht sicher nicht
sein, aber im Ansatz besser geeignet, um Schiilern Wissen
und Kompetenzen fiir ihr Leben wihrend und nach der
Schulzeit bereitzustellen.

Wieviel Alltag im Chemieunterricht?

Welche Alltagsbereiche legen chemische Interpretations-
hilfen oder Verstandniserweiterungen nahe? Trotz dieser
richtigen Fragestellung will ich den umgekehrten (eigent-
lich falschen!) Blickwinkel wihlen, um die Diskussion zu
verkiirzen. Gefragt sei deshalb: Welche Interpretations-
modelle der Chemie im Chemieunterricht sind vielfaltig
nutzbar und sollten im Chemieunterricht deshalb erste
Prioritét erhalten? Eine Antwort in erster Naherung
(d. h. mit dem Anspruch des Diskussionsbedarfs) soll die
Tabelle 1 geben. -

Dartiber hinaus bedeuten auch Gebrauchs-Materialien
(z. B. ,Styropor®”, Aluminium) fiir den Biirger den ,All-
tag” — ebenso Gegenstinde aus einem Gemisch oder Ma-

Stoffe und Reinstoffe, Miill, Recycling, Luft, Wasser,
Element/Verbindung: = Abwasser, Trinkwasser, Klaranlagen,

Regen, Getranke und ihre Verpa-
: ckungen ... ~
Stoffumbildung:
Oxidation/ Luft, Verbrennung, Verkehr,
Verbrennung: Energie, Kochen, Heizen, Treibhaus,

Brande, Luftschadstoffe, Lebensvor-
ginge (Biologie), Etndhrung, Abbau
von Stoffen (zu stabilen Oxiden), ...

pH-Wert, Kosmetik, Reinigeri /
Waschen, industrielle Abwisser,
Saurer Regen, Sicherheitsfragen, ...

Sdure-Base-Konzept:

Makromolekiile/
Faserkonzept:

Papier/Papierrecycling, Kunst-
stoffe/Kunststoffrecycling, Wachse,
Nachwachsende Rohstoffe fiir Ver-
packung und Papier (einschlieflich
Cellulose), Kleidung ...

Ionen/Salze; Abwasser, Salze, Erze, Batterien/
Akkumulatoren, elektrochemische
Energie, Wasserstoffwirtschaft
(Elektrolyse, Brennstoffzellen),
Herstellung von Aluminium und
Kupfer als Gebrauchsmetalle

(Elektrolyse, ...), Diingen, ...

Salze, Trinkwasser, Abwasser;
Waschen/Reinigen, Lacke,
Lebensvorginge (Biologie),

Loslichkeit/
Unloslichkeit:

Diingen, ...

Tab. 1: Einfache Interpretationsmodelle eines Chemieunterrichis mit
Eignung fiir Alltagsbéreiche

—6Y~ | c
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terialverbund (z. B. Kunststofffenster, Getrinkedosen,

Waschmittel oder eine Hautcreme). Erwachsene oder He-
ranwachsende miissen es fiir ihren Alltag aber erst lernen,
in Gegenstanden auch den Stoffcharakter zu sehen. Ein
Transfer dieser Aspekte aus dem Chemieunterricht ist
aber nur mit vorheriger Ubung moglich! Dazu eignen sich
m. E. Alltagsbereiche im geoffneten alltagsorientierten
Chemieunterricht wie ,Getranke in verschiedenen Ver-
packungen” [12] oder ,Haut- und Kérperpflege” [13]. Sie
scheinen fiir Schiiler subjektiv bedeutsam zu sein.

Zuriick zur eigentlichen Fragestellung: An der Auflis-

Die Folgenlosigkeit des Lernens im Chemieunterricht
der Sek. I fur den gegenwirtigen oder zukiinftigen Alltag
ist besonders bei Lernenden misslich, die nach der 10.
Klasse keinen Chemieunterricht mehr haben. Sie behalten
die Bedeutungslosigkeit von chemischen Kenntnissen fiir
ihr individuelles Handeln als letzten und bleibenden Fin-
druck. Das motiviert sicher nicht zum Bemiihen, spiter
chemische Zusammenhénge im eigenen Alltag mit Ge-
winn heranzuziehen.

Will der Chemielehrer alltagsorientiert vorgehen, so
gibt es aber — neben der Schwierigkeit, dass er wegen der

tung in-der Tabelle 1, S:'5,; sieht nian, dass schon ohne die

ungeliebte , harte”, unanschauliche chemische Theorie mit
Formeln, Gleichungen, Wertigkeit, mit Molkonzept, Kon-
zentrationsbegriff u. 4. sehr viele Bereiche aus dem Alltag
und damit verbundene Zukunftsfragen mit chemischer
Hilfe klarer interpretiert werden konnen. Dennoch kann
der Chemieunterricht in der Sek. I in knapp zweieinhalb
Jahren keinesfalls alle dort angesprochenen Alltagsberei-
che behandeln: Die im zweiten Beitrag dieses Heftes
(s. Seite 9) dargelegten Beispiele zeigen exemplarisch, wie
wenig von der Stofffiille bewiltigt werden kann, nimmt
man den Ansatz des Alltagsorientierten Unterrichts ernst.
Demuth [14] erinnert an die Aussage von Wagenschein und
Sachsse:,,Wenigés Verstehen ist besser als vieles wissen.” Tm
Zusammenhang mit der Problematik der Stoffauswahl
stellt Demuth die Frage, ,was dieses ,Wenige’ konkret sein
sollte, welche methodischen Wege sich anbieten, und welche Ele-
mente schulischen Lernens heute erforderlich sind, um den Men-
schen mit dem Riistzeug zu versehen, das es ihm ermoglicht;
sich in seine ,Mitwelt’ einzuordnen”.

Es bleibt also die Frage: ,Wieviel Alltagsorientierung
kann sich der Chemieunterricht leisten?” (oder , Wieviel Che-
mie kann sich Alltagsorientierter Chemieunterricht leisten?”)
Selbst wenn man diese Fragestellung nicht akzeptieren
mag: Verneinen muss man unter der oben genannten Ziel-
setzung aber auf jeden Fall das Konzept, chemisches
Grundlagenwissen als , Theorie auf Vorrat” fiir spatere
Anwendung im Alltag zu vermitteln. Nach meiner An-
sicht scheitert dieses Konzept seit Jahrzehnten zuneh-
mend, weil sich immer mehr chemisches Grundlagenwis-
sen vor Lehrperson und Lernenden auftiirmt und die An-
wendung im ,Leben”/, Alltag” weitgehend und erfolglos
dem einzelnen Schiiler liberlassen bleibt. Alltag ist kom-
plexer, als dass er mit Aussagen einer einzelnen Wissen-
schaftsdisziplin beschreﬂabar sein konnte. Trotzdem wer-
den - soweit mdglich — im Unterrichtsfach Chemie allent-
halben die dennoch moghchen Anwendungsbeziige auf-
gegriffen.

Im Grunde bleibt jedoch auch dann der Transfer von
chemischen Kenntnissen auf eigene Alltagssituationen
dem Kopf der Lernenden tiberlassen. Verschirft wird die
Problematik von ,Wissen auf Vorrat aneignen” dadurch,
dass bei dem o. a. Vorgehen eine entscheidende Unter-

richtssituation vernachldssigt wird, die fast jeder Lehrer -
taglich tiberdeutlich erfahrt: Die Schiiler sind oft nicht in’

der Lage und fast nie bereit, einen logischen ,roten Faden”
iiber eine lingere Zeit zu verfolgen, bei dem der Gedan-
kengang sich {iber mehr als eine Unterrichtsstunde hinaus-
zieht {vgl. [15]). Ohne die gesellschaftlichen Ursachen in-
terpretieren  zu wollen, fallt doch die Parallele zu Video-
clips oder Fernsehsequenzen mit raschen Schnitten auf. So
kann teilweise verstanden werden, dass chemiedidaktisch
noch so griindlich ausgekltigelte Schrittfolgen selten ein
verbessertes Resultat bringen. Sollte man es dann nicht
besser aufgeben, Grundlagenkenntnisse quasi auf Vorrat
aufzubauen’

6 ~ 6§+~

‘Stofffiille kaum Raum fiir Alltagsorientierung sehen kann

—ein grofses Problem:

Alltagsorientierter Unterricht bedeutet (wegen der
Komplexitat des Alltags) fiir ithn, in jedem anderen, fiir die
Alltags-Thematik wichtigen Fach und in vielen angespro-
chenen Bereichen (zumindest formal) nur wenig kompe-
tent zu sein!

Deswegen braucht der Fachlehrer eine starkere Hilfe-
stellung durch geeignetes Unterrichtsmaterial, durch Kol-
legen der betreffenden Facher und durch auerschulische
Experten. Im einfachsten Fall (dem Regelfall) steht dem
Lehrer fiir ein Alltagsthema aber nur ein beschrianktes
Auswahlangebot von unterstiitzenden Materialien zur
Verfiigung, aus dem er auswihlt oder er stellt Schiiler-
gruppen solche geeigneten Materialien zur Gruppenarbeit
zur Verfiigung (vgl. [12, 16]). Bei aller Unsicherheit des
Lehrers sollte aber nicht verkannt werden, dass auch Kol-
legen anderer, hier wichtiger Facher selbst in ihrer ,Spe-
zialdisziplin® meist nur begrenzt umfassende Kompetenz
in Alltagsfragen besitzen, so wie nur wenige Chernielehrer
zu jedem Alltagsbereich allumfassend chemische und che-
motechnische Fakten wissen. Grofiere Kompetenz besitzen
dagegen Personen im auflerschulischen Bereich, die genau
fiir diese Problemsituation kompetent sind, also ,situative
Experten”. So spitzt sich das Problem der Sachkompetenz
des Lehrers zu in die Frage, ob dann jeder Lehrer jedwe-
den Fachs gleich kompetent (oder inkompetent) fiir jedes
Alltagsthema ist. Sicher wird ein Lehrer der Naturwissen-
schaften eher Alltagsthemen aufgreifen, die deutlich na-
turwissenschaftliche Kenntnisse erfordern und umgekehrt
andere eher meiden. Leider ist aber auch zu vermuten,
dass viele Nicht-Naturwissenschaftler wegen der Erfah-
rungen aus ihrer Schulzeit einen Bogen um naturwissen-
schaftliche Fragen machen und hier besonders um chemi-
sche. Dennoch findet man ja auch im Politikunterricht z. B.
Umweltthemen, die eigentlich chemische Kenntnisse vor-
aussetzen (,Saurer Regen”, ,Erdcl”, , Treibhaus”). Etwas
gemildert wird die Situation des ,inkompetenten” Leh-
rers, indem es neben den herkommiichen Lexika auch
elektronische Datenbanken gibt, mit denen teilweise auch
die Schiiler selber arbeiten konnen. Die scheinbar so miss-
liche Situation fehlender Sachkompetenz in fachfremden
Gebieten hat fiir den einzelnen Lehrer aber wenigstens ei-
nen Vorteil: Er kann die Verstdndnisschwierigkeiten der
Schiiler besser verstehen. Schiiler wiederum lernen in sol-
chen Situationen viel besser, selbst Informationsquellen
(wie Biicher, Behérden, Handwerk) aufzuspiiren. Inner-
halb eines solchen Ansatzes muss dariiber hinaus ,gedul-
det” werden, dass bei den Lernenden das Wissen aus der
ersten Beschiftigung mit Alltagsfragen noch unvollstéin-
dig bleibt, noch weiter wachsen muss.

Eine Situation sollte man sich aber hier vergegenwirti-
gen: Eine unterrichtliche Addition von verschiedenen
Fichern (vgl. Anmerkung 2), die sich parallel mit dem glei-
chen Alltagsbereich beschiftigen, ist nicht die idealtypi-
sche Losung fiir die Sek. I, iiberlafit sie doch die Verkniip-
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fung der verschiedenen Fachaussagen zu einem Ganzen
dem Kopf des Schiilers. '

Anséitze in Richtung einer Alltagsorientierung

Alltagsorientierter Chemieunterricht nach V. Miiller [7]

Indem Miiller Alltagschemie in den Unterricht einbringt,
versucht er von der Theorielastigkeit des Chemieunter-
richts wegzukommen. Doch sollten die herangezogenen

Alltagserscheinungen nicht unverbunden bleiben. Miiller |

sieht aber nur bei Phdnomenen des Schiileralltags und
nicht bei industrieller Arbeitswelt eine Alltagsorientierung
des Unterrichts.

Auszuwihlende ; Phinomene” im Unterricht miissen
nach Miiller: ,einfach genug’ sein und sorgfiltig erklart
werden. ,Dem Schiiler fehlt ja noch der Uberblick iiber die che-
mischen Zusammenhinge.” Die Beispiele (Grillkohle, Tinten-
killer, ...) machen deutlich, dass fiir die Auswahl der All-
tagsphdnomene ein zweites Kriterium gelten soll: Ein
wichtiges chemisches Prinzip (wie Nichtmetalloxide und
entsprechende Sauren, Redoxvorginge) muss mit ihnen
besprochen wetden kénnen.

Nach Miiller sind Analogien aus dem Leben (wie
»>chliissel-Schloss”) als Vorstellungshilfen heranzuziehen.

Der Lernbereich Natur nach G. Freise [11]
In ithren Uberlegungen fordert Freise einen regionalen Be-
zug der geeigneten Inhalte. Daneben sollen auch Bereiche
herangezogen werden, die iiber die Medien einer , zweiten
Natur” angehoren und die im Unterricht durch eigenstin-
dige Bearbeitung rational durchdrungen werden. Dabei
~weist Freise darauf hin, dass Naturwissenschaften und
Technologien Ursache und Motor fiir aufierordentliche
Verdnderungen von , Naturen” sind.
Nicht unerwéhnt sollen deutliche Defizite der Vor-

- schldge von Freise bleiben:

— Allein die Aufzhlung in einer Tabelle zeigt, dass bis
: auf die Kulturtechniken Schreiben, Lesen und Rechnen
sowie auf musisch-dsthetische Bereiche fast das gesam-
te Feld der kognitiv zu behandelnden Ficher in den
Lernbereich Natur teilintegriert werden soll: Neben
den Naturwissenschaften vor allem Politik, Geschichte,
Ethik. Damit wird das integrierte Fach wieder unhand-

lich-und kann vom Chemielehrer oder Naturwissen-

schaftslehrer so nicht vertreten werden. Mir scheint es
viel eher moglich, dass die Lehrkraft eines der klassi-
schen NW-Facher ficheriibergreifend solche Themen
des Alltags aufgreift, zu denen ,sein” Fach Wesentli-
ches beitragen kann. Der auch von mir vertretene Mut
zum , Dilettantismus” (s: S. 6) beschrankt sich dann
doch deutlich. Der Leser sollte diese Kritik aber keines-
falls so verstehen, als ob hier bestritten wiirde, dass ge-
sellschaftliche Fragen nicht essenziell zu einem alltags-
orientierten Chemieunterricht gehorten.
~  Die Beispiele von Freise zeigen einen zu deutlich nega-
tiv-resignativen Blickwinkel zur ,Natur” (d. h. zur
Welt), der vollig ungeeignet ist, um Heranwachsenden
Mut und Lust zu machen, durch ,solidarisches Han-
deln” die ,Natur” (d. h. die Welt) regional oder umfas-
send mit Erfolg zu verbessern.
Methodisch fordert Freise, dass der Lernprozess Irrwege
fir Suchen und Finden - also fiir Zufalle - erlaubt, dass er
andererseits Lernen als methodische (d. h. wohl systema-
tisch ordnende) Aneignung des Gefundenen erfahrbar
macht (also projektartiges Lernen). Damit sind die Schiiler
neben dem Lehrer Mitorganisatoren des Unterrichts.

NiU-Chemie 8 (1997) Nr. 37

| Basisartikel |

Wenn auch der Phase der Schiilerselbsttitigkeit innerhalb
von projektartigem Lernen eine systematisierende Phase
folgen soll, so verzichtet Freise aber bewusst darauf, inner-
halb des Lernbereichs Natur ,eine systematische Inhalts-
struktur” entwickeln zu konnen, die den systematischen
Lehrplanen Klassischer , Unterrichtsficher vergleichbar ist”:

Alitagschemie im Sinne von Lindemann [2]
Lindemann schldgt vor, chemische Produkte des Alltags
nicht nur an geeigneten Stellen in den Chemieunterricht

einzubeziehen, sondern zum ,Bezugsfeld fiir einen Che-

miekurs” zu machen. Da Produkte im Alltag immer sehr
komplex sind, auf ein chemisches Basisverstindnis aber
nicht verzichtet werden darf, sind nach Lindemann einfa-
che Versténdnishilfen erforderlich, dhnlich wie sie in den
populdrwissenschaftlichen Sendungen des Fernsehens
verwendet werden.
Fur Lindemann sind drei Kriterien fiir einen Chemieun-
terricht mit Bezugsfeld Alltagschemie mafigebend:
— Die Orientierung fiir die Inhaltsauswahl erfolgt an che-
mischen Produkten des Schiileralltags.
— Die Inhaltsauswahl ist ebenso an Entwicklung und
Lernweisen der Schiiler zu orientieren.
- Mit Hilfe unterschiedlicher Verstindnisebenen wird ei-
ne Fachstruktur aufgebaut.
Voraussetzung fiir ein solches Versténdnis ist ein ausge-
prégtes Erfahrung-Sammeln und Arbeiten auf phanome-
nologischer Ebene. Dabei gehéren fiir Lindemann die Pro-
dukte aus dem Alltag wie Lebensmittel, Kunststoffe eher
an den Anfang des Chemieunterrichts als an das Ende. Fiir
Hensel (s. 0.) und fiir unseren Arbeitskreis leistet dabei die
Ebene des Teilchen- und des Daltonmodells wertvolle Un-
terstiitzung bei grundlegendem Verstindnis von chemi- -
schen Vorgéngen. Im vorliegenden Konzept liegt evtl. eine
unnétige Beschrankung: Die Inhaltsauswahl sollte sich
nicht auf chemische Produkte (also Stoffe und dezidierte
Gemische) und deren Wirkung beschrénken. Es gilt, neben
chemischen Alltagsprodukten auch Lebensbereiche der
Schiiler in den Chemieunterricht einzubeziehen, weil an-
sonsten eher ein nur sehr eingeschrinktes Alltagswissen
entsteht und weil die meisten geeigneten Produkte fiir
Schiiler nur sehr undeutlich mit ihrem Alltag verkniipft
werden. A

Praxisorienfierung im Sinne von P. Pfeifer [8]

Dfeifer sieht den ,fachlichen Kernbestand” und den , erfah-
rungsbezogenen bzw. anwendungsbezogenen Kernbe-
stand” gleichberechtigt fiir praxisorientierten Chemieun-
terricht. In der Konsequenz bedeutet das, dass , Auiswahl
und Anordnung der Unterrichtsinhalte von beiden Seiten
her moéglich sind”.

Es wird deutlich, dass , praxisorientierter Chemieunter-
richt” und alltagsorientierter Chemieunterricht z. T. hnli-
che Zielsetzungen haben. Es bleibt aber offen, ob das Aus-
mafs und die Intensitit des chemischen Basiswissens von
Seiten der Chemie bestimmt wird oder sich an der Alltags-
orientierung misst. Von der Chemie des Bleistiftspitzers ist
es allerdings noch ein weiter Weg zu einem durchgingi-
gen Konzept. Weitergehende Anregungen finden sich in
den Lehrplanempfehiungen der MNU [17].

Eigener Ansatz zur Alltagsorientierung

Unter Verzicht auf die institutionelle Integration der na-
turwissenschaftlichen Facher werden im Chemieunterricht
chemienahe Phéinomene und Fragestellungen so aufgegrif-
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9. Klassenstufe

10. Klassenstufe

spielsweise ist es eher inat-

Theorieebene
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traktiv und ohne , Alltags-
ernsthaftigkeit”, die Um-
weltfragen in Bereiche wie
~Boden, Wasser oder Luft”

B

Abb. 1: Abfolge von Sequenzen in einem alltagsorientierten Chemieunterricht

fen, dass die Behandlung eine verbesserte Handlungskom-
petenz der Lernenden ermdglicht. Dazu miissen wichtige

~Aspekte der Thematik-auSerhalb des Fachs oder-der Wis-~

senschaft Chemie gleichberechtigt aufgegriffen werden.

Im Anschluss erfolgt nach Bedarf eine chemische Vertie-

fung, die fiir die Lernenden plausibel sein muss. Das heifit

dann’ flir den einzelnen Schiiler; dass er nicht fir sein In-
teresse ,mit Theorie bestraft” wird. Die so gewonnenen
chemischen Kenntnisse sollen in der Regel Voraussetzun-
gen fiir ein folgendes , Alltagsthema” sein und so fort. Ins-
gesamt ergeben im Idealfall die erworbenen chemischen

Kenntnisse ein schmales, doch noch tragfihiges Wissen

tiber Grundlagen von chemischen Prozessen.

Die Abbildung 1 gibt diese Zusammenhang idealisiert
wieder. )

Indem die erworbenen Kenntnisse in vielen Fillen als
Wissensvoraussetzungen fiir die folgende Sequenz dienen,
wird dieses Wissen tendenziell dhnlich verankert wie bei
sinnvollen Wiederholungen. Allerdings muss es ab und zu
fiir die Schiiler erkennbar nete Themen geben, damit sie
nicht immer einen riesigen ,, Wissensrucksack” zur Bewil-
tigung neuer Inhaltsbereiche mitschleppen miissen und
damit auch unter anderem Aspekt etwas Neues angefan-
gen werden kann. :

— Dieser Ansatz schlieit bewusst ein, dass den Schiilern
(bedauerlicherweise!) nur wenige chemische Prinzipien
nahegebracht werden kénnen. Wie auch Pastille [10] se-
hen wir dabei aber eine wesentliche Hilfe in der Fin-
fiihrung und Verwendung des Teilchenmodells (vgl.
auch [18]):

- GleichermaBen zeigte sich schon vor konkreten Pla-
nungen, dass in den zur Verfiigung stehenden zweiein-
halb Jahren keineswegs die Mehrzahl der wichtigen
Alltagsthematiken, die chemische Schwerpunkte auf-
weisen (vgl. Tabelle 1,'S.'5), behandelt werden konnen.
Dies bewahrheitete sich bei der realen Konstruktion
und Erprobung mit dem Lehrerteam.

— Ein inhaltlich stirker auf Alltag ausgerichteter Unter-
richt bedingt aber auch offenere Lernformen, insbe-
sondere da ja hier den Schiilern die Verbesserung von
Handlungskompetenzen fiir ihre Gegenwart und ver-
mutete Zukunft ermoglicht werden soll. Am Schema
der Abbildung 1 erkennt man, dass sich alltagsorientier-
te Sequenzen mit eher theoretisch ausgerichteten ab-
wechseln. 50 liegt es nahe, dass erstere mit offeneren
Lernformen verbunden werden und theoretische Ab-
schnitte eher mit entwickelndem Unterricht. Auch der
Lehrervortrag ist sinnvoll - etwa bei einer systematisie-
renden Zusammenfassung nach den offeneren Schiiler-
arbeitsphasen. Somit ergibt sich zwanglos der von ver-
schiedenen Seiten geforderte Wechsel von offeneren
und gelenkten Unterrichtsphasen (vgl. [19, 20)).

— Die Auflistung in Tabelle 1, S. 5, zeigt, dass es innerhalb
von alltagsorientiertem Chemieunterricht geniigend
Ansétze fiir wichtige chemische Prinzipien gibt. Sie

zeigt aber auch implizit, dass die Alltagsbeziige im

funktionalen Zusammenhang nicht streng unter einer
fachlogischen Struktur subsumiert werden sollten. Bei-

8 _ | . “é?“

einzuzwingen, sondern
innerhalb . funktionaler
Sinnzusammenhinge.

Der folgende Beitrag zeigt eine Moglichkeit, den hier

skizzierten Ansatz real zu verfolgen.
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Anmerkungen

! das heiBt von dem Anspruch zu 16sen, dass iiber, Stoffauswahl und
-anordnung vor-allem ‘die Struktur der Fachwissenschaft Chemie bé-
stimmend 'ist. Damit falit der:— stellenweise fast schon tabuisierte ~ An-
spruch der’, Wissenschaftsorientierung”.

% Genannt werden hier nur zwei: 1, Es wird mit ‘den drei naturwissen-
schaftlichen Fachern teilwejse das Falsche integriert. 2. Die chémischen
Aspekte werden allein von den chemiefachfremden Lehrern vernachlis-
sigt oder gar umgangen, besonders im experimentellen Bereich.
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{ Unterrichtspraxis ]

Alltagsorientierter Chemieunterricht

— erprobter Unterricht in der Sekundarstufe |

von Jochen Behrendt, Eberhard Just, Sabine Faust, Jutta Meyer-Vogel und Rainer Uebers

Hier wird ein Unterrichtskonzept fiir die Klassen 8-10 (Re-
alschule, Gymnasium) vorgestellt, das die Autoren ge-
~meinsam in wochentlichen Sitzungen entwickelten, in
mehreren Klassen erprobten und das mit teilnehmender
Beobachtung in mehreren Klassen sowie aktueller wo-
chentlicher Revision (,,Aktionsforschung”) evaluiert wur-
de.) Die Erprobung hat jeweils von Klasse zu Klasse, von
Stunde zu Stunde, zu aktueller Revision gefiihrt. In diesem
Beitrag wird der grobe Unterrichtsverlauf dargelegt. Wir
erheben nicht den Anspruch, dies sei der optimale Weg,
Alltagsorientierung im Chemieunterricht der Sekundar-
stufe I zu verwirklichen. Aber er ist ein Beispiel dafiir, wie
man vorgehen kann, was man erreichen kann und wie vie-
les nicht behandelt werden kann.
Das Unterrichtskonzept soll ein Beispiel dafiir sein, wie

das Ziel der Alitagsorientierung in erster Naherung er-

reicht werden kann.

Ziele: Die Unterrichtsinhalte sollen durchgingig am All-
tag orientiert sein. Dennoch wird versucht, den Schiilern
ein systematisiertes chemisches Grundwissen, angebun-

den an eigenen Erfahrungen, zu ermbglichen. Die notwen- |

dige chemische Theorie beschrinkt sich auf wenige tiber-
greifende Prinzipien. Dieser Chemieunterricht gibt den
Schiilern Gelegenheit, Fertigkeiten fiir den Alltag zu ent-
wickeln und dabei in einigen Bereichen auf chemisches
Grundverstiandnis zuriickzugreifen. Auf diese Weise soll
der Chemieunterricht zur Verbesserung der Handlungs-
kompetenz von Schiilern beitragen (vgl. Basisartikel,
S. 4 ff.). Es sollte sich auRerdem eine erhghte Akzeptanz

1 Miill-und Stoffrecycling (A)
2. Feuer (A)
3. Verbrennung (Th)
4 (0, ein Sauerstofflieferant; Reduktion {Th)
5. KNO, als Oxidationsmittel (Th)
6 Feuer loschen (&)
7 ;Verkehr in unserem Stadtteil” (A)
8. Der Autokatalysator (Th)
9 Stickoxide und Sommersmog (Thund A)
10 Verbrennung und ,Saurer Regen” (A)
11 Saure Haushaltsreiniger (A, jeweils mit theore-
’ tischer Zusammenf.)

12 ‘Basische Haushaltsreiniger. (A, jeweils mit theore-

tischer Zusammentf.)

13 -Wasser (A)
14 Batterien und Akkumulatoren {A und Th)
15 Erdol und Kohlenwasserstoffe {Th)
16" Lebensmittel und Erndhrung (A)
17 Stirke (Th)
18 :Cellulose und Kunstfasein (Th)

des Chemieunterrichts ein-
stellen.

Charakteristika des Unter-

richts: Durch den vorgestell-

ten Chemieunterricht ziehen
sich folgende chemisch ge-
prigte Behandlungsebenen:

- Einfithrung und Verwen-
dung von Teilchen-Mo-
dellen.

— Zwanglose Verwendung

Chetnistry in class orientated to
everyday reality tas evolved and
evaluated in teaching situations.
The sequence of content and me-
thods is described briefly in the
survey,-and in more detail by two
examples.

The summarized experiences prove
the . feasibility of an extensive orien-
tation: to everyday chemistry. They
show, that the aims of .this form of
teaching can be achicved principally.

Tab. 1: Reihenfolge der Unterrichtsabschnitte: (A = tiberwiegend alltags-
orientiert; Th = iiberwiegend theoretisch orientiert)
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von . Elementsymbolen

und Formeln. Dies erfolgt

nicht in einem Lehrgang zur chemischen Zeichenspra-
che, sondern eher in Verkniipfung mit entsprechenden
Daltonmodellen. Chemische Gleichungen mit Formeln
werden nur an einigen Stellen in einfacher Form ver-
wendet. Tiefergehende Lernangebote zur Zeichenspra-
che sind dagegen fiir Schiiler fakultativ.

Innerhalb der Sekundarstufe I werden folgende chemi-

sche Grundbegriffe und Prinzipien unterrichtet:

— Element, Verbindung, Gemisch, Stoffbegriff, chemische
Reaktion;

- Recycling von Materialien, Feuer, Redoxreaktionen,
Sédure-Base-Begriff, Vorgédnge bei chemischen Reaktio-
nen, einfache elektrochemische Vorgange, Makromole-
kular- und Faserkonzept. ,

Daneben sind ,ausfiihrlicher” folgende Stoffe bzw. Pro-

dukte des Alltags Unterrichtsgegenstand:

Sauerstoff, Kohlendioxid, Luft, Wasser, Kohlenmonoxid,

Stickoxide, Ozon, saure und basische Reiniger, Sauren,

Einfiihrung;

Der Lehrer stelit ein Rahmenthema vor, Er'gibt eine Ubersicht
tiber das Gesamtthema. Er stellt mégliche Teilthemen fiir die
Gruppenarbeit vor. : |

Die Schiiler bearbeiten gemeinsam einzelne Aspekte der Fin-
fithrung,

Freies Arbeiten:

Die Schiiler wihlen aus einem Angebot Teilthemen aus.

Sie bearbeiten in Themengruppen iiber ldngere Zeit (4-5 Wo-
chen) Materialien und fithren Experimente bzw. Erkundun-
gen durch. . ;

Das Ergebnis der Gruppenarbeit fiihrt zu einem Produkt.

Der Lehrer unterstiitzt die verschiedenen Gruppen bei der Be-
arbeitung ihrer Teilthemen.

Austausch und Systematisierung: .

Die Produkte/Ergebnisse der verschiedenen Arbeitsgruppen
werden der gesamten Klasse vorgestellt.

Die Schiiler und der Lehrer bearbeiten (vertiefen) gemeinsam
einzelne Inhaltsaspekte (Systematisierung des Wissens).

Die Gruppenarbeit wird benotet.

Abb. 1: Schematischer Uberblick zum Wahldifferenzierten Untervicht



Natriumhydroxid, Batterien
und Akkumulatoren, Erdol,
Benzin, Lebensmittel, Stirke,
Cellulose, Kunststoffe.

Zur Ubersicht sind  die
Themen der' Unterrichtsse-
quenzen in der zeitlichen Ab-
folge aufgelistet (s. Tab. 1).

Methodische Fragen

In dem hier vorgestellten Un-

terricht wechseln in der Regel
alltagsorientierte Sequenzen
mit eher theoriegeleiteten Se-
quenzen ab. Dies fithrt auch
zu methodischen Konsequen-
zen.

Theoretisch orientierte
Sequenzen basieren in der
Regel auf vorherigen Erfah-
rungen in alltagsorientierten
Sequenzen. Sicherlich miissen

die theoretischen Uberlegun-

gen durch Eigenaktivitit auf-
gelockert werden. Insofern
spielen hier Schiilerexperi-
mente eine grofie Rolle, dane-

ben konnen 'Arbeitsbiitter:

eingesetzt werden. Innerhalb
einiger Thematiken wird auch
forschend-entwickelnd vorge-
gangen. Fiir sehr viele theore-
tische Betrachtungen miissen
einfache Modellvorstellungen
angeboten werden, die aber
moglichst wenig dazu heraus-
fordern, sie iiber ihre direkte
Aufgabe hinaus (fehl) zu in-
terpretieren. Entsprechend
dem im Basisartikel dargeleg-
ten Konzept soll die Theorie
im Idealfall nur zur Erhel-
lung vorangegangener Erfah-
rungen der Schiiler dienen
oder zum Verstindnis einer
unmittelbar folgenden alltags-
orientierten Thematik (Funda-
mentum). Daher sind nur ein-
fache Interpretationsmodelle
moglich.

Alltagsorientierte ~ Se-
quenzen erfordern jedoch die
selbstindige Beschiftigung
mit komplexeren Inhalten. Bei
erster  Betrachtung wider-
spricht die inhaltliche Kom-
plexitét scheinbar einer eigen-
stindigen Schiilerarbeit. Den-
noch kann sie kaum durch ge-

‘lungene Lehrerdarstellung ersetzt werden, weil das Ziel
eine verbesserte Handlungskompetenz der Schiiler im All-
tag ist. Handlungsfahigkeit in einem Alltagsbereich hangt
aber entscheidend vom Lernen ab, das verbunden ist mit ei-
genem, selbstgewiinschtem Handeln? und zwar unter
selbstgewdhiten Fragestellungen und in den gleichen inhalt-

10

Thematik (DSt. =
Doppelstunde)

Unterrichtssequenzen im Uberblick (vgl. auch Tab. 1, 5. 9)

Ziele, Schwerpunkte

8. Klasse (ein Halbjahr mit einer Doppelstunde in Halbgruppen je Woche)

1 Miill und Stoff-
recycling (4 DSt A)

2 Feuer (2 DSt., A)

Die Schiiler sollen wichtige Zusammenhinge im Alltagsbereich Abfall
und Recycling durch experimentelle Erfahrung, inhaltliche Aufbereitung
und eine Exkursion kennenlernen. (Stoffbegriff)

~Selbst ein Feuer machen” (im Schulhof) schafft die Voraussetzungen fiir
das Gebiet ,, Verbrennen und Oxidation” (Rolle der Luft, Entziindungs-
temperaturu. &), :

3 Verbrennung
(2 DSt;, Th)

4 CO,, ein Sauer-
stofflieferant; Re-
duktion (1 DSt., Th)

5KNO, als Oxida-

tionsmittel
(3 Dst,, Th)

6 Feuer 16schen

Schillerversuche legen Grundlage fiir einfachen Oxidationsbegriff.
Festigung der Theorie mit anschaulichen Hilfen (Plittchenmodell;

vgl. [5]) :

A%IS gehend vom Schiilerversuch erfahren Schiiler, dass aus Kohlen-
dioxid ,,wieder” Kohlenstoff entstehen kann, wenn sich ein anderer
Stoff ,statt dessen” mit dem Sauerstoff verbindet. Sauerstoffiibertragung
wird mit Modell-Plattchen ', durchgespielt”:

Mittels Schiilerversuchen mit optisch interessanten Effekten (vgl. [6])
soll die Freude an chemischen Prozessen aufgefrischt werden: Quasi
niebenbei machen die Schiiler die Erfahrung; dass Sauerstoffatome in
Teilchen von festen chemischen Stoffen gebunden (gewissermafien ;ver-
packt”) sein konnen und dennoch heftige Oxidationsreaktionen moglich
sind. Selbst hergestellte , Streichholzer” stellen die Verbindung zu einem
bekannten Alltagsprodukt her, :
Schiilerversuch mit ;, Nassfeuerloscher” schafft emotionale und sach-

serem Stadtteil”
(vgl.[71;8 DSt A)

8 Der Autokataly-
sator (3’ DSt., Th)

9 Stickoxide und
Sommersmog
(3DSt., A)

10 Verbrennung
und , Saurer Regen”
(2DSt,; A)

(1DSt.,'A) liche Voraussetzung fiir ,Bedingungen fiir das Loschen”.
9. Klasse (erstes Halbjahr) :
7 ,Verkehrinun- |Lokales Erschliefen eines Alltagsbereichs mit chemischen Bezligen;

Anwendung von Kenntnissen tiber Oxidation; Kennenlernen von Ab-
gasen; Betrachtung von Mobilitat und Lebensqualitit; Sinngebung fiir
nachfolgende Sequenz , Vorgénge im Autokatalysator”. Methode Wahl-
differenzierter Unterricht [7] mit Orientierung, freier und produktorien-
tierter Gruppenarbeit, Austausch und Systematisierung

Vertiefung eines Fachaspektes mit Anschauungsmaterial und aus-
fihrlicher modelthafter Betrachtung einer chemischen Reaktion am Bei-
spiel , Entgiftung der Gase Stickstoffmonoxid und Kohlenstoffmonoxid
im Autokatalysator”; Festigung der Kenninisse mit Arbeitsblatt
Stickoxide werden im Demonstrationsversuch hergestellt (Hochspan-
nungsfunken); mit Wasser soll die Saurebildung nachgewiesen wer-
den. Die Stickoxidbildung wird im Schiilerversuch in Abhingigkeit von
verschiedenen Flammentemperaturen verglichen; im Unterrichtsge-
sprich wird Gesundheitsgefihrdung (Arbeitsplatz, Rauchen) diskutiert.
Die Abhéngigkeit der Bildung des Sommersmogs/Ozons von Stickoxi-
den, Sonnenlicht und Kohlenwasserstoffen/Berzin soll im Unterrichts-
gesprach geklart werden wie auch der Abbau von Ozon.
Gesundheitsgefahrdung und Grenzwerte werden diskutiert.
Erweiterung der Ergebnisse aus Sequenz Stickoxide auf Verbren-
nungsgase von schwefelhaltiger Kohle und kurze Behandlung des
Problems ,,Saurer Regen”

9. Klasse (zweites Halbjahr)

11 Saure Haus-
haltsreiniger)
(3 DSt., A+Th

Die Schiiler sollen anhand zahlreicher ; irthaltlich offener” Experi-

mente mit sauren Haushaltsreinigern Erfahrungen iiber alltags- und
laborbezogene Wirkungen von Sauren machen kénnen. Diese Erfahrun-
gen sollen aufgearbeitet werden und zu einem ersten theoretischen Ver-
stdndnis tiber Sauren fiihren. (Experimentierangebote zum Kennenlernen
der allgemeinen Eigenschaften - siehe Kopiervorlage 1,S. 12 — und dann
zum Kennenlernen der chemischen Eigenschaften von Siuren)

Tab 2: ﬂbersicht wiber die

Unterrichtssequenzen

lichen Zusammenhangen?®. Erforderlich ist deshalb eine in-
haltliche Aufschliisselung der komplexen Zusammenhinge
(z. B. im ersten Schritt durch eine inhaltliche Arbeitsteilung
zwischen den Gruppen) und methodisch durch eine mog-
lichst weitgehende Selbststéndigkeit der Schiiler. Eine Re-
duktion der Komplexitit durch vorangestellten Erwerb von

— 689~
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12 Basische Haus-

| Unterrichtsproxis |

Innerhalb des Fachunterrichts

‘kann dies aber der , Wahldif-

ferenzierte Unterricht”® mit
projektdhnlichem Vorgehen
befriedigend leisten. Er ist fiir
Schiiler fast durchweg sehr at-
traktiv (sieche Abb. 1,S.9).

Der Wahldifferenzierte
Unterricht kann vereinfacht
im. Kern als arbeitsteilige

Wie bei den sauren Reinigern dient ein ausfiihrliches Experimentier-
haltsreiniger angebot mit basischen Reinigern zur Bildung eines — allerdings nur
(2D5St., A +Th) propéadeutischen — Basenbegriffs.

13 Wasser: Schiiler sollen Wasser als chemische Substanz und in Verbindung mit
- Trinkwasser, Alltagsnutzungen lebensnah besser kennen lernen. Dazu dienen
.~ Abwasser, Schulexperimente, solare Wasserelektrolyse, Behandlung des Wasser-
~ Wasserkreislauf | kreislaufs ausgehend von Trinkwasser und die Besichtigung einer
~{5-6 Dst., A) Kldranlage. Der Besuch wird in Form arbeststelhger Themenbearbei-
tung zundchst ausgewertet und anschliefend mit dem Lehrer systemati-
siert und gefestigt.
7 10 Klaaqe.(erstesvHalbjahr} -
14 Batterien und - | Ziel der Sequenz: Es:sollein einfaches chemisches Verstiandnis iiber
Akkumulatoren Batterien ermoglicht werden. Ein anféngliches Fundamenturn und
(56 DSt.,, Th+ A} | die Sequenz Batterien beinhalten ausfiihrliche experimentelle Erfahrun-
gen der Schiiler. AnschlieBend wird eine Orientierung iiber géngige:
Batterie- und Akkumulatorentypen sowie ihre Verwendung und ,,Ent—
sorgung” als Handlungshilfe bearbeitet.
15 Erd6l und Mit der Sequenz soll eine Einfithrung in den Bereich organische Stoffe.
Kohlenwasserstoffe gegeben werden und in einem kurzen Abschnitt die Grundlagen der
(5Dst, Th) Nomenklatur gelegt werden: Die Vorgehensweise geschieht im tiblichen
Rahmen. Folgende Aspekte sollten aber unbedingt eingeschlossen sein:
. — Benzin besteht aus einem Gemisch von Kohlenwasserstoffen (Riick-
# blick auf Einheit 7, Verkehr in :.."); = Im Ottomotor werden die Mo-
lekiile oxidiert zu Kohlendioxid und Wasser; teilweise entsteht auch
Kohleninonoxid (Einheit 8 ,,... Autokatalysator”).
10. Klasse (zweites Halbjahr)
15 Lebensmittel Der inhaltlich und methodisch offene Unterrichtsabschnitt (Wahldif-
und Erndhrung ferenzierter Unterricht), der an den Interessen der Schiiler ankniipft,
(8 DSt A) soll gleichzeitig die theorieorientierten Sequenzen zum Makromolekiil-
~ und Faserkonzept vorbereiten.

Inhaltlich soll die Bedeutung von Nahrungsmitteln als |, Energiespender”

und ;;Baustofflieferant” deutlich werden und zwischen Nahrstoffen und

Zusatzstoffen unterschieden werden. Kenntnisse aus der Humanbiologie

sollen'in der Systematisierungsphase gefestigt und unter chemischen

Aspekten etwas vertieft werden. Die offene Gruppenarbeit soll einen

methodischen Wechsel zur — fiir die meisten Schiiler stark motivierenden

— Eigenverantwortung beim Lernen erméglichen. Angebotene Gruppen-

themen: 1. Vegetarische Erndhrung — Vollwertkost; 2. Esskultur und

Essgenuss; 3. Mafigeschneiderte Lebensmittel - Fertigkost; 4. Fast food;

5. Muntermacher (Cola & C0.); 6. Schlankheitskuren ~ Didten; 7. Machen

Lebensmittel krank? : .

16 Stirke Als vertiefende Sequenz wird die Verdauung betrachtet als Spaltung
{2 DSt., Th) von (energiereichen) Makromolekiilen in Bausteine, damit die Zellen die

Energie nutzen konnen. Hier werden die einfachen Kenntnisse {iber

Molekiile mit Kohlenstoffketten als:,,Geriist” der Molekiile aus dem

ersten Halbjahr der 10. Klasse wieder aufgegriffen. Experimente und

Modelle {,Monomere Bausteine sind zu Makromolekiilen verkniipft”)

erméglichen ein einfaches Verstindnis.

17 und 18 Der Chemieunterricht in der Sekundarstufe I schlieft mit einer knap-
Cellulose- und pen Behandlung-von Cellulose iind einer Kunststofffaser einschliefs-
Kunststofffaser lich der Bedeutung als Textilfasern bzw. fiir Papier. Chemisch wird
(3-4D6St., Th) ein einfaches Makromolekiil- und Fasermodell angestrebt. Ausgehend

von Stérke und:in Verbindung miteinem Schiilerversuch wird das einfa-
che Modell aus Sequenz 16 im Unterrichtsgesprich ausgeschérft. An-
schliefend wird mit entsprechendem Versuch (Nylonseiltrick) eine ein-
fache Modellvorstellung zu Kunststofffasern entwickelt; Weiterfithrung
des Makromolekularkonzepts am Beispiel des Nylons.

jahr).

ausfiihrlicherem Basiswissen hat bisher kaum zum Erfolg
- gefiihrt — nach unserem Verstindnis vor allem, weil die Ler-
nenden die Bedeutung der fachlichen Grundlagen nicht
vorher ermessen konnen. Unter schulischen Bedingungen
ist selbststindiges Lernen und inhaltliche Aufschliisselung
bei (immer komplexen) Alltagsfragen nur bedingt moglich.
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Gruppenarbeit-mit starker in— -

haltlicher Offmmg bezeichnet
werden, der eine orientieren-
de Anfangsphase (evtl. mit
Fundamentum) vorangestellt
wird und der eine Austausch-
phase der Gruppenergebnisse
mit systematisierender Zu-
sammenfassung durch den
Lehrer nachfolgt®. Der hier
vorliegende exemplarische
Vorschlag fiir alltagsorientier-
ten Chemieunterricht in der
Sekundarstufe I weist zwel
Phasen mit Wahldifferenzier-
tem Unterricht auf (,Verkehr
in unserem Stadtteil” zu Be-
ginn des 9. Schuljahrs und
,,Lebensmittel“ im 10. Schul-
Mit “ihnen werden
Schiller sicher ' nicht -ab-
schliefend kompetent, doch
erwerben sie neben Wissen im
funktionalen Zusammenhang
bei Alltagsthemen auch an-
satzweise wichtige Arbeits-
und Handlungstechniken fiir
Schliisselqualifikationen ken-
nen und. gebrauchen, bei-
spielsweise ,umfangreiches
Informationsmaterial sinnvoll
benutzen”; ,selbst Informa-
tionsmaterial = beschaffen”;
»mit-Behorden, Arzten und
anderen lokalen Experten um-
gehen” oder | sich aus Infor-
mationen eigene vorlaufige
Urteile bilden”; ,,mit Messda-
ten umgehen”; im Team mit
anderen kommunizieren und
zusammenarbeiten konnen’?.

Aufler Sequenzen mit der
Methode des Wahldifferen-
zierten Unterrichts werden
kurzfristigere arbeitsteilige
Gruppenaufgaben bei der
Thematik Abwasser und Klar-
anlagen bearbeitet, die ge-
geniiber dem Unterrichtsge-
sprach eine grofiere Selbst-
standigkeit auch bei Auswahl

und Bearbeitung von Textmaterial beinhalten.

Beim Thema , Feuer” konnen die Schiiler (z. T. erste) Er—
fahrungen sammeln, wie man mit Holz (dazu Sage und Beil’
benutzt), Zeitungspapier, Streichhdlzern und Backsteinen
eine Feuerstelle mit Feuer herstellt und damit eine Speise er-
hitzt, Andere alltagsorientierte Sequenzen enthalten kon-
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7. Reiniger auf Probe von
Kleiderstoff geben und
beobachten -

Kopiervorlage 1 ‘

4. Die Wirkung von Entkalker auf
verkalkte Gegenstinde untersuchen

8 Die Wirkung von WC-Reiniger unterstchen:
konzentrierte Losung auf Kupfer, Aluminium,
Eisen, Watte, Eiklar geben

6 ‘WC-Reiniger, Entkalker und
Stahlreiniger auf angelaiifene
Miinzen tropfen

&._ .

Experimente
mit
Haushaltsreinigern
9 Die Wirkung von Reiniger 1. Die Wirkung von Reinigern
auf rostige Gegensténde auf Seifenldsung und . deren
untersuchen Schaumkraft untersuchen

2 Die Reaktion von WC-Reiniger mit
Sanitarreiniger beobachten

10 Reiniger mit verschiedenen Indikatoren
priifen und den pH-Wert bestimmen

ventionellere Schiilertitigkeiten, wie forschend-entwickeln-
de Unterrichtsstunden mit eigenem Experimentieren. Im
Gebiet saure und basische Haushaltsreiniger machen die
Schiiler dagegen zunéchst nicht so stark eingeengte Erfah-
rungen, die anschliefend im chemischen Sinne erweitert
werden. Methodisch wichtig sind auerdem lebendige

Schilderungen des Lehrers, die erkennbar nicht zum ab-

fragbaren Lernstoff gehoren, sondern eher als Hinter-
grundinformationen angesehen werden. Alltagsorientierte
Inhaltsfelder des Chemieunterrichts konnen und miissen
z. T. aber auch mit stirker lehrerzentrierter Unterrichtsme-
thode unterrichtet werden, sofern dies bei Themen ge-
schieht, die in gut strukturierter Form in zwei bis maximal
vier Doppelstunden behandelt werden kénnen. Im hier
vorgestellten Konzept gilt dies fiir die Themen Ozon/
Sommersmog und Saurer Regen. Methodisch ist dabei
eine Auflockerung durch Demonstrations- oder Schiilerex-
perimente erwiinscht. Im Sinne von Binnendifferenzie-
rung bietet der Lehrer an geeigneten Stellen weitergehen-
de Theorie — vor allem mit Hilfe der chemischen Zeichen-
sprache — denjenigen Schiilern an, die daran ein stirkeres
Interesse oder Qualifizierungsbediirfnis entwickelt haben
(vgl. auch {1])

Skizze des unterrichlichen Ablaufs

Mit der skizzenhaften Abfolge der einzelnen Unterrichts-
sequenzen soll im Uberblick exemplarisch dargestellt wer-
den, welche Thematiken mit welchen Schwerpunkten und
Intensitdten unterrichtlich behandelt werden kénnen, um
insgesamt den Anspruch der Alltagsorientierung aufrecht
~zu erhalten, aber dennoch den Erwerb eines schmalen che-

12

mischen Grundwissens zu erméglichen. Eine eingehende-
re Darstellung wiirde den Rahmen dieses Beitrags, ja
wahrscheinlich des ganzen Heftes, iibersteigen. Dazu ist
vielmehr von uns ein Endbericht und eine Handreichung
einschlielich der Erfahrungen in Vorbereitung. Wir ver-
weisen zusdtzlich auf die zahlreichen Themenhefte dieser
Zeitschrift mit alltagsorientierten Thematiken (stellver-
tretend [2-4]).

Im Folgenden wird das erprobte Konzept der Deutlich-
keit und Prégnanz willen nur in Schwerpunkten darge-
stellt. (Eine ausfiihrlichere Darstellung — auch der Erfah-
rungen ~ kann bei den Verfassern angefordert werden.®)
Anschliefend werden zwei Sequenzen eingehender darge- -
stellt. i

Unterrichtssequenzen im Uberblick {Tab. 2, S. 10/11)

Charakteristische Unterrichtssequenzen

Nach dem Uberblick sollen nun zwei Unterrichtsabschnit-
te (8. und 9. Klasse) etwas eingehender beschrieben wer-
den, um charakteristische Uberginge von Alltagsthemen
zur chemischen Theorie bzw. von Theorie und Alltagsthe-
men darzustellen. :

1) Am Anfang soll der Beginn des alltagsorientierten
Chemieunterrichts in der 8. Klasse (siehe Tab. 3) beschrie-
ben werden, der den Schiilern Hinweise auf die Art des
zukiinftigen Chemieunterrichts geben soll.

Der Unterricht in der 8. Klasse wandelt sich zuneh-
mend in forschend-entwickelndes Vorgehen, um immer
neu auftauchende, offene Fragen zu kldren. Dabei darf der
zeitliche Rahmen und der inhaltliche Bogen nicht iiber-
spannt werden! »

o
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-| Unterrichtspraxis.

8. Klasse

1. Sequenz Miill (4 Doppelstunden)
Ziel der Sequenz: Die Schiiler sollen wichtige Zusammenhén-
ge im Alltagsbereich ,Abfall und Recycling” durch experi-
mentelle Erfahrung, inhaltliche Aufbereitung und eine Exkur-
sion kennen lernen. Dariiber hinaus ‘sollen chemische Kennt-
nisse aus der Orientierungsstufe aktiviert werden, indem an
diesem lebensnahen Thema einzelne Stoffe mit einer typi-
schen Eigenschaftskombination verkniipft werden (,Stoffe,
Stoffeigenschaften”).

Gase u. 4. moglich werden. AuBerdem kénnen viele Grof-
stadtschiiler Sdge und Beil benutzen lernen. Diese Erfahrun-
gen werden anschliefend im Unterrichtsraum im naturwis-
senschaftlichen Sinn vertieft, wobei die erginzenden Versuche
nicht zu sehr ausgedehnt werden sollen, um den Bezug zum
Phanomen Feuer nicht zu stark verblassen zi1 lassen. »Brenn-
stoff” ist wegen dieses Bezugs auch in den klassischen, for-
schend entwickelnden Schiilerversuchen zum Oxidationsbe-
griff meist Holzkohle. :

Unterrichtsstationen:

Unterrichtsstationen:

* Ein Spiel mit Stoffen/Stoffeigenschaften, Erfahrungen
zum Spiel

©  Wiederholung einiger Inhalte der Orientierungsstufe am
Beispiel Miill
~ Eine selbst hergestellte Sammlung von Abfall als Miill

wird prisentiert

- - Aufforderung zum Sortieren
—  Reflexion der Sortierungsgesichtspunkte

* Gruppen experimentieren arbeitsteilig zum Kennen- v

lernen von Miillbestandteilen und verschiedenen Mate-
rialien: =3
Experiment 1: Altpapier recyceln (vgl. [8], Exp. 1)
Experimeht 2: Materialien untersuchen (vgl.:[7],-UE Ge-
trénkeverpackung Exp. 12) :
Experiment 3: Verbundkartons zu ,Platten” verschmelzen
(I7], UE Getrankeverpackung Exp. 14)
Experiment 4: Glas recyceln ([7], UE Getrankeverpackung,
Exp.10)

® Silgliche Erfahrungen der vier Gruppen werden gemein-
sam zusammengetragen und mit den Komponenten der
Miillverwertung verbunden (Méglichkeiten zum Recyc-
ling; Probleme); Durchgingige Idee: Bei der Miillsortie-
tung benutzt man Stoffeigenschaften

e Gang zum Recyclinghof ;

¢ (evil: Zusatzversuch: Biogas entwickelt sich und wird ver-
brannt)

2..und 3, Sequenz (Rund ums) Feyer

Ziel der Sequenz: Mit der zentralen Erfahrung, selbst mit
knappen Mitteln , draufen” ein Feuer, z. B. fiir eine Dose
Wiirstchen o. 4., machen zu kénnen, werden die Grundlagen
fiir das Gebiet , Verbrennen und Oxidation” gelegt. Mit Ver-
besserungsbemiihungen sollen stabile Erfahrungen zur Rolle
der Luft, zur Entzindungstemperatur, zam Aufsteigen heifler

Drauflen machen Schiiler in Gruppen selbst Feuer: Holz
Klein machen usw. (, Wer bekommt das Wasser (fiir die Wiirste) so
heifs, dass s kocht?“) :

Im Klassenraum die Erfahrungen auswerten. Es ergeben sich

die Schwerpunkte: — ,Luft ist notig”; »Sauerstoff in der Luft ist

notig”; Entzﬁndungstemperamr

Arbeitsteilige Gruppenversuche mit verschiedenen Gasen:

Welches Gas fordert die Verbrennung? {Holzspariprobe); Aus-

wertungsergebnis: ,,Das Gas Sauerstoff ist zur Verbrennung

notig, es fordert die Verbrennung, brennt aber nicht selbst; es ist Be-
standteil der Luft.”

Unterrichtsgesprich: Zusammensetzung der Luft. Danach

lebendige Geschichten wie: Geschichte der Entdeckung,

CO,-Hundsgrotte, reiner Sauerstoff und Apollokapsel, Stick-

stoff ...; Restspurengas Argon ...

e - Festigender Versuch: Streichhdlzer werden in /Glocke”
mit Ziinddraht entziindet; nach Verbrennung ist ein Teil
der Luft — nidmlich Sauerstoff — sweg”

* Weiterfilhrender Schiilerversuch: Holzkohle wird ver-
brannt und Nachweis von CO,

(Eingeschlossene chemische) Theorie:

* Luftsauerstoff ist zur Verbrennung notig; Zusammenset-
zung der Luft; Kennenlernen von CO,

* - Kohlenstoffdioxid (kurz: ,Kohlendioxid“) als Verbren-

nungsprodukt von Kohlenstoff

Kohlenstoffdioxid: In dem Verbrennungsprodukt sind

Kohlenstoff und Sauerstoff zum neuen Stoff Kohleristoff-

dioxid verbunden.

* o Oxidation” als erster Begriff fiir einen Reaktionstypus

¢ Festigung der Theorie mit anschaulichen Hilfen, z. B. mit
einer Videosequenz zum Atombegriff (dort wird Goldfolie
gehdmmert, eine Modellvorstellung mit Teilchen ent-
wickelt usw.); Schiiler spielen Oxidation von Kohlenstoff
mit Platichen modellhaft nach; Elementbegriff.

Tab 3: Alltagsorientierter Chemieunterricht in der 8. Klassé

Bemerkungen zur 1.-3. Sequenz: 2.) In dem Beispiel aus der 9. Klasse (siche Tab. 4, S. 14)

~ Die ersten Experimente zu ,Miill” gefallen den | geht es um einen fiir Schiiler plausiblen Wechsel von All-
Schiilern sehr gut, insbesondere sinnliche Erfahrungen | tagsbetrachtungen, chemischer Aufarbeitung und das Be-
und personliche Erfolge beim Recycling von Papier | nutzen der neuen Kenntnisse fiir weitere Alltagsfragen.
und Glas. :
Die Schiiler diskutieren ernsthaft bei dem Unterrichts- Bemerkungen zur 8. und 9. Sequenz:
gespréch iiber Probleme des Recycling. Die Theorie in der Sequenz Autokatalysator war fiir die

-~ Selber Feuer zu machen, stellt die meisten Stadtkinder | Schiiler anstrengend. Es zeigte sich, dass die Schiiler sich
vor grofere Probleme ~ sowohl beim Umgang mit Sige | erst, als sie die Lerninhalte selbst im Arbeitsblatt anwand-
und Beil als auch beim erfolgreichen Nutzen der | ten, die Zusammenhinge aneigneten. Somit war diese ab-
Brennstoffe und der Steine fiir eine effektive Feuer- | schliefende Festigung keineswegs ein mechanisches Wie-
stelle. derholen. Erst danach konnte man einen vorsichtigen
Deshalb ist die Moglichkeit, dass 1-2 Gruppen mit er- | Transfer der Kenntnisse erwarten. Im spéteren Verlauf be-
neutem Versuch optimieren konnen - und die anderen | stitigte sich, dass die meisten Schiiler ein prinzipielles mo-
geben Ratschldge — sehr wichtig. Erst dann wird die | dellhaft-anschauliches Verstindnis zu chemischen Reak-
Rolle der Luft(zufuhr) deutlicher erkannt! ‘tionen erworben hatten, das zum grofen Teil bis zum En-
Das forschende Entwickeln in den nichsten Stunden | de des 10. Schuljahrs tiberdauerte. Der Abschnitt zur Che-
erfordert viele Zusatzversuche und ist fiir die Schiiler | mie der Stickoxide sollte so kurz wie moglich gehalten
nur dann gerade noch plausibel, wenn sehr oft der Be- | werden, wihrend der zu Ozon eher auszudehnen ist.
zug zum Feuer hergestellt wird. Kenntnisse iiber Ozon wurden von vielen Schiilern bis

4
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Unterrichtspraxis |

- 9. Klasse

"8 Sequenz ,Der Autokatalysator” (3 Doppelstunden)
* Ziel der Sequenz: Nachdem in der vorigen facheriibergreifen-
den Unterrichtssequenz , Verkehr in unserem qtadtte 17
(Wahldifferenzieiter Unterricht) umfangliche Erfahrungen
~mit positiven und negativen Aspekten der Mobilitit gesam-
melt wurden und in der abschlieBenden Systematisierung die
- Autoabgase als Oxidationsprodukte im Motor charakterisiert
warden, soll ein Fachaspekt vertieft werden:-Die Behandlung
~‘der chemischen Vorgange am Katalysator dient einerseits a}s
" Exempel fiir chemische Vorgange auf der Teilchenebene alige-
mein.‘Andererseits sind sie Modellbeispiel dafiir, was., Entgif-
..ten.von Abgasen” hier bedeutet::Umgruppierung der Atome
in ,,Abgasteﬂchen zu neuen Teilchen (,,Mo}eku}en 1), deren
- Stoffe keine Giftwirkung hervorrufen. Ein Katalysator , filtert”
nicht, sondern fordert spezifisch bestimmte :Stoffumbil-
dungen:

Unterrichtsstationen:

Mit einem realen, aufgeschnittenen Autokatalysator.als An-

schauungsobjekt und Schemata in Transparenten (vergrofert
~“bis zur modellhaften, quasi-molekularen Ebene) werden Vor-
“stellungen ‘entwickelt. AnschlieBend werden modellhaft auf
~der Teﬂchenebene Vorginge des Entgiftens am Beispiel von
. Sickstoffmonoxid und Kohlenmonoxids mit transparenten
“Plattchen ,durchgespielt” ind mit einem Arbeitsblatt gefes-
~tigt (vgl. Kopiervorlage 3). :

. 9. Sequenz Stickoxide und ., Sommersmog™ (3 Doppelstunden)
Ziel der Sequenz: Diese Sequenz greift das Thema Abgase er-
s-neut-auf und geht nach einer chemischen Betrachtung der

Stickoxide.zu Umwelt- und Gesundheitsaspekten am Beispiel

des Ozons Gber. In:diesem Teil werden die Informationen fiir

ein Unterrichtsgesprich durch-den Lehrer und Informations-
: blatter eingebracht.

Unterrichtsstationen:
* - Teil Stickoxide

= - Experimente:
Herstellung von Stickoxiden mit Hochspannungs-
funken

- mit Wasser Saurebildung nachweisen
Stickoxidbildung bei verschiedenen Flammentempera-
turen'mit Nitritteststibchen vergleichen

¢ - Unterrichtsgesprach zur Gefahrdung-an entsprechenden
Arbeitspldtzen und durch Rauchen
Teil Ozon und Sommersmog

{1 Doppelstunde)

¥ (2 Doppelstunden)
Schwerpunkte: Diskussion der lokalen Situation zu werschie-
denen Zeiten. Bearbeitung eines Arbeitsblattes und eines

.- OH-Transparents zur Bﬂdung und zum Abbau von bodenna-
hem Ozon (vgl. Kopicroorlage 2) mit den Zielen: — Summari-
sche Kenntnisse zur Abhanclgkelt der Ozonbildung von
Stickoxiden und UV-Sonnenlicht und zur verstirkten Bildung
durch Kohlenwasserstoffe/Benzin; Kenntnisse zum Abbau
von Ozon, katalysiert diirch Stickoxide und zu Unterschieden
in Stadt und Land. = Auf chemische Betrachtung auf der Teil-
‘chenebene oder mit Gleichungen soll verzichtet werden.

“Im Unterrichtsgesprich werden anhand ejner Tabelle Ge-
sundheitsgefdhrdungen und Grenzwerte verschiedener Lén-
der besprochen.

Tab 4; Alltagsorientierter Chemicunterricht in der 9. Klasse

Kopiefvorlage 2

// \\\\
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Luft mit NO, :

Kohlenwasserstoffe

Luft mit NO,
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oder nachts
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Ein Sommertag in ciner Grofistadt: Ozon

(1 ppb.=2ug/m?)




Kopiervoriage 3

Chemische Vbrg&nge an der Katalysatoroberfldche

Beispiel: Umwandlung von CO und NO (Redoxreaktion)
Fille die Kreise sachgerecht mit den Farben fiir die Atome der verschiedenen Elemente aus.

Rot; — Blau:

Schwarz:
® oo o %
. . i 3
o
e o

QO M
1. Lockerung der Bindung im angelagerten Stickstoffmonoxidmolekiil (NO)

2. Anndherung eines Kohlenstoffmonoxidmolekiils (CO)
o L fo
L CX)
. Q =

3. Bildung des Kohienstoffdioxidmolekﬁl‘s (CO,)

4. Mehrmalige Wiederholung dieses Vorgangs
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[ Unterrichtspraxis |

zum Ende des 10. Schuljahrs behalten —insbesondere die
Unterschiede innerhalb des Tagesverlaufs und ‘zwischen
Stadt und Land.

Allgemeine Erfahrungen

Eine schriftliche Befragung am Ende der 9. Klasse und
eine abschliefende schriftliche und miindliche Befra-
gung am Ende der 10. Klasse brachten folgende Ergeb-
nisse, die durch stdndige teilnehmende Beobachtung
gestiitzt werden: Durchweg bleibt bei dieser inhaltli-
chenund methodischen Art von Chemieunterricht der
sonst so -oft gefiirchtete Einbruch der Attraktivitat des
Chemieunterrichts in der 9; Klasse aus. Noch “erfreuli-
cher ist, dass bei der Hélfte von 78 befragten Schiilern
nach eigener Finschdtzung das ,Interesse an Chemie”
bis zum Ende der 10. Klasse nicht abnimmt, sondern
2. T. (16 %) sogar zunimmt! Nur 8 % aller Schiiler ge-
ben'nach und nach sinkendes Interesse an. Besonders
attraktiv ist fiir die meisten die Moglichkeit, an mehre-
ren Stellen offener und voneinander zu lernen (Wahl-
differenzierter Unterricht bzw. Gruppenaufgaben bei
~Klarwerk”). Dennoch empfinden die Schiiler ihren
Chemieunterricht durchaus als normalen Unterricht.
Flr-einen: groferen Teil st es niitzlich, sich etwas ein-
gehender mit Alltagsfragen zu beschiftigen. Inhaltlich
werden neben den beiden offenen Abschnitten (,Ver-
kehr” und ,Lebensmittel”) besonders ,Batterien”,
»Oxidation” und ,,Ozon” als personlich niitzlich emp-
funden. Fiir einen Teil der Schiiler ist Chemieunterricht
aber weiterhin ,notwendiges Ubel”, wird aber nicht
(als ,dtzend”) stark abgelehnt, sondern teilweise in sei-
ner realen Umsetzung als positiv empfunden (, Eigent-
lich habe ich ja mit Chemie nichts am Hut, aber -..7"). In ei-
ner Rangfolge von sieben Fachern” steht Chemie bei
zwei Dritteln der befragten Schiiler nicht auf den letz-

“ten beiden Platzen. :
Das Experimentieren steht im alltagsorientierten Che-

mieunterricht im Vordergrund, ist es doch eine Mog-
lichkeit, durch eigenes Handeln Erfahrungen in neuen
Feldern zu sammeln. Dagegen tritt die sonst vorrangi-
ge Funktion von Experimenten deutlich zuriick, nim-
lich fiir einige Zeit dem Druck des Lehrers und des
Lernstoffs ausweichen zu kénnen [9]. So konnte fast
durchweg beobachtet werden, dass die Schiilerexperi-
mente nicht immer die tiberragende Attraktivitat wie
gewohnt besitzen. Zum einen gibt es an vielen Stellen
andere Moglichkeiten zum Sammeln von eigenen Er-
fahrungen durch Handeln (u. a. im Wahldifferenzier-
ten Unterricht), zum anderen wird bei alltagsorientier-
ten Experimenten der Zwang zur Auswertung bis hin
zur Einschitzung fir den Alltag wesentlich starker —
und das fallt keineswegs leicht.

Die sonst durchaus haufige Langeweile {sichtbar Mii- |

digkeit, Unsinn machen, storen) ist deutlich weniger zu
beobachten. Viel seltener wird ostentativ der Gong her-
beigesehnt. Oft ist bei Unterrichtsabschnitten mit Wahl-
differenziertem Unterricht sogar zu beobachten, dass
bis zum Gong gearbeitet wird, ja dass er manchmal in
der Pause innerhalb der Doppelstunde tiberhirt wird.

Ausblick

‘Diese Ergebnisse haben uns Mut gemacht, weiter an Ver-
besserungen zu arbeiten und inhaltliche Alternativen aus-

16

zuarbeiten. Alltagsorientierter Chemieunterricht ist °
durchgingig im Regelunterricht zu verwirklichen und hat
deutliche Vorziige fiir Schiiler und Lehrer! Kann er auch
die Offentlichkeit eher von der Notwendigkeit des Fachs
Chemie liberzeugen?

Literatur _
{11 Just, E: Ein Beitrag zur Entwicklung binnendifferenzierender Mafi-
nahmen wahrend der individuellen:Aneignung neuer Lerninhalte. chi-
mica didactica 1985, S. 95-108.

[2] Themenheft ; Natur-und Chemiefaserstoffe”. NilU-Chemie 6 (1995),
Nr. 26.

[3] Themenheft ;, Papier”. NiU-Chemie 6 {1995), Nr. 29.

[4] Themenheft , Feuer — Fever 1éschen”; NiU-Chémie 1{1990) Nr.'1,

5] Just, E.: Lernhilfe-Materialien zum Einfithrungsunterricht in die che-

mische Zeichensprache. In: Hartel, H. Zur Didaktik der Physik und Che-
mie 1980. Leuchtturm-Verlag Alsbach 1981.

[6] Kaup-Hartog,G.: Gestaltung von Experimenten im Chemie-Anfangs-
unterricht: In: Zur Didaktik der Physik und Chemie: Alsbach, 1987,
5:199-201.

[7}Just, E., Woest,.V.: Umwelterziehung in der Sekundarstufe T - Hand-
reichungen zu den Unterrichtseinheiten , Verkehr in unserem Stadtteil”
und , Getrdnkeverpackungen”. Bremer Reihe Umwelterziehung, Bd. 1,
Bremen 1994.

18] Woest, V.,-Jiickstock, P.: Papier — Handréichungen zu einer Unter-
richtseinheit. Bremer Reihe Umuweiterziehung, Bd. 2, Bremen1995.

[9] George, R.: Realititsbezogene Experimente — Betroffenheit und Mog-
lichkeit fiir Lernen. Dissertation Kassel 1989. :

[10] Aebli, H.: Denken:. Das Ordnen des Tuns. Bd. 1: Kognitive Aspekte
der Handlungsebene. Stuttgart 1980.
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Freiburg 1988, S. 2346-2347.

[12] Bonsch, M.: Wahldifferenzierter Unterricht in der Hauptschule. Uni-
versitdt Hannover. Schriftenreihe ‘des FB Erziehungswissensch. 1, Han-

‘nover 1988.

[13] Woest, V. Offener Chemieunterricht.. Leuchtturm Verlag,” Alsbach
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Anmerkungen :

Y Das Vorhaben wurde vom Senator fiir Bildung und Wissenschaft der
Freien Hansestadt Bremen vor allem’durch Teil-Freistellungen der Leh-
rer gefordert.

2 Zum Handlungsbegriff siehe z. B. Aebli [10].

¥ Zum Transfer in inhaltlich dhnlichen oder in verschiedenen Feldern
siehe z.-B. [11]. i

Y Vgl M. Bonsch [12], E. Just./ V. Woest {71 und V. Woest [13].

?Im eigenen ‘Arbeitskreis sind mit vielen Lehrern mehrere Themenkrei-
se mit Wahldifferenziertem Unterricht aufgearbeitet; Handreichungen
{7, 8] konnen gegen DM 13~ (Druck und Porto) angefordert werden.

-6 Wahldifferenzierter Unterricht ist fiir den Lehrer keine schwierige Un-

terrichts-Methode, selbst nicht fiir Studenten. Wichtig ist allerdings, dass
vor dem Unterricht ein-Angebot.von Informationsmaterialien, Experi-
mentieranleitungen und Planungshilfen fiir die Schiillergruppen bereit-
steht ~ selbst erstellt. oder in Form einer Handreichung!

7 Auch die ‘chemische Industrie fordert von Auszubildenden soziale
Kompetenzen und'die Fahigkeit, relativ selbststandig und ‘mit eigenern
Antrieb zu arbeiten vgl. [14].

¥ Sie ist unter der Adresse der Autoren zum-Selbstkostenpreis von
DM 8,~ Druck '+ Porto) zu beziehen.

* Biologie, Chemie, Physik, Geschichte, Deutsch, Mathematik; Englisch.
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Liebe Leserinnen, liebe Leser, :
an-vielen Schulen vollziehen einzelne Lehrer Unierrlchtspraxw
Zde’ vereinzelt auch groBere Teile. eines Fach- Jochen Behrend!, Eberhard Just, Sabine Faust,
ollegiums faktisch:bereits eine viel stirkere Vogel und Rai Usb :
Emeuerung des Chemieunterrichts, als esin der Jutta Me}f er-yogel.una.kainer Uebers
bffentlichen fachdidaktischen Diskussion den Alltagsorientierter Chemieunterricht
- ‘Anschein hat: Deshalb ‘will dieses Heft nicht = erp(obter Unterricht in der Sekundarstufe | Q
allein Anregungen fiir Veranderungen des Che- R I Piosik
mieunterrichts geben, sondern Lehrer auch bei omuald Piosi
schon vollzogenen Bemtithungen bekraftigen. Alltag sorienﬂerun% und Umweltverhalten
Es hiefe allerdings das Kind mit dem Bade ~ Erprobung im Chemieunterricht der Sek. | in Gdahsk (Danzig) 17
auszuschiitten, wenn das Konzept des alltags- : : «
oner};uer?;n Che;;;?emstefrizr{illts als Aglhelhl}ltéel Kerstin Hansen, Rolf Vitzthum und Peter Pfeifer
zur Beseitigung aller Defizite angesehen wiirde, ‘ ; - . "
dic in der Offentlichkeit, bei den Schiilern, Leh- Zusommensefz‘;,ng it "G?W”Z";I’S’-Chéﬂg : oh
rern, Eltern am Chemieunterricht und z. T. - Anregungen fir den experimentellen Chemieunterricht 23
~generell an der Sek. T kritisiert werden. Alltags-
orientierter Chemieunterricht begegnet aber der (V)ofker Wg esét Ho des Allt
Kritik; folgenlos fiir den Lernenden, ja fiir die rganiscne orore aes ags
Gesellschaft zu sein. - Alltagsorientierter Unterricht in Chemiekursen 28
TIm:vorliegenden Heft wird das Konzept All-
tagsorientierter Chemieunterricht vorgestellt _jﬁfhED Behrendt und Eberhard Just
und mit dhnlichen Ansatzen verglichen. E. Just tagsorientierung
und die beteiligten Chemielehrer stellen ein in — als Vorgabe fir Experimente im Chemieunterricht 32
‘mehreren Klassen ‘erprobtes Vorhaben vor; in
dem versucht wurde, den gesamten Chemieun- Erwin Grof
terricht der Sek. I alltagsorientiert zu gestalten. rwin farg "
Das Konzept des Arbeitskreises von R. Piosik, in Lernzirkel zum Thema ;,Sauerstoff
Polen alltagsorientierten Chemicunterricht in —eine Unterrichtskon zepﬁon
der entsprechenden Schulstufe zu realisieren, fordi ku rat 1 terrichtsi hemi 7
il s fir ans viele Anregungen. Der Bel die Sekundarstufe | (1. Unterrichtsjahr Chemie) 3
trag von P Pfeifer stellt eine interessante, alltags- Herbert Keune und Dieter Frihauf
bezogene Un_terrichtsnléghc_hkext c’:}ar, mit Experimentieren mit Gasen
Speckpulver eine , Gewtirzmischung™ experi- ) : . . “
mentell im Chemiennterricht der Sek. 1-zu Wie lassen sich allgemeine Vorstellungen tiber Gase
behandeln. Mit dem Beitrag von V. Woest soll am Beispiel von Kohlenstoffdioxid gewinnen und ausbauen? 42
im Uberblick verdeutlicht'werden, dass das -
Konzept , Alltagsorientierter Chemieunterricht”
keineswegs am Ende der Sek. I seine Tragféhig- .
keit erschopft hat. J. Belrendt und E. Just gehen Mungln
in ihrem Beitrag darauf ein, wie das Ziel, Che- Axel Piechocki
mieunterricht alltagsorientiert auszurichten, die .
Kriterien und diebA‘usgcstaltung chemischer Gefahrstoffe verwalten mit CHISELA 47
Schulexperimente beeinflusst. :
E. Graf stellt am Beispiel des Themas Sauer- Volker Fabricius
stoff mit der methodischen Variante des ,Lern- Zwischen Ozonloch und nuklearem Winter
zirkels” einen Abschniit mit arbeitsteiligem . und . :
inhaltlich leicht gedffnetem Chcmieu;ierricht : Chemle-Nobe!prexs 1995 48
vor, der.durchaus Beziige zu alltagsorientier- :
tem Chemieunterricht aufweist. H. Keurne und Buchrezension 50
D.:Friihauf prasentieren cine umfangliche Samm- Experimemierkortei 51
Iung von'bekannten und.von eher neuartigen
Versuchen zu Kohlenstoffdioxid und zum Ver- .
standnis von Gasen allgemein. - : }\éors;:hau/RUckschau/lmpressum 25U3
urziassungen

Wir'freuen uns, wenn wir Thnen. Anregungen
und Unterstatzung fir Thren Unterricht gege-

ben haben.

‘
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Anhang Teil 1:

Materialien zur 8. Klasse

Inhaltsverzeichnis Seite
0. Gesamtiiberblick der Materialien vom Anhang
1. Sequenz 1: Miill und Stoffrecycling
1.1 Experiment 1:AItpapier TECYCEIM.......cooiiiiiiiiiii e e 2
1.2 Experiment 2: Getrinkeverpackungen auf verschiedene Materialien untersuchen.......S
1.3 Experiment 3: Verbundkarton-Recycling auf der Heizplatte.................ococcooiiiins 6
1.4 Experiment 4: Wie gut oder schlecht ist Glas zu recyclen?..........c.cooooiiiiiiiiiiiiin, 7
L5 GlasteCyClInE. . .oe oo e e 8
1.6 Experiment 5: Wie erkenne ich Aluminium fiir die Sammlung?..................... 10
1.7  Auswertung der Experimente 1-5.........ccc i 16
2. Sequenz 2: Feuer:siche Kernbericht, Seite 10
3. Sequenz 3: Verbrennung, Oxidation
3.1  Experimente 6.und 7: Luft ist zur Verbrennung notig...........cccoovieviviniiieiin e, 19
3.2 Experiment 8: Nachweis von CO; bei der Verbrennung von Holzkohle................... 24
4, Sequenz 4: CO; als Sauerstofflieferant, Reduktion
4.1  Experiment 9: Reduktion von Kohlenstoffdioxid mit Magnesium............................. 26
42  Experiment 9a: Kann man brennendes Magnesium mit Wasser 18schen?.................. 28
5. Sequenz 5: Kaliumnitrat (KNO;) als Oxidationsmittel
5.1  Experiment 10: Untersuchung eines Feuerwerkskorpers. ..., 29
5.2 Experiment 11: Kaliumnitrat als Oxidationsmittel, Kaliumnitrat als Sauerstoff-
lieferant zur besseren Verbrenmung.............cc.oocvoiviiviiiiiiee e, 32
5.3  Experiment 12: Herstellen von Streichholzern............o.oocvoviiiiiiiiiiiiicee e 34
6. Sequenz 6: Feuer loschen
6.1  Experiment 13: Feuer 10SCheN...........coooiiiiiiiiiiiie et 35
6.2  VorsichtsmaBnahmen. ... ......ccooiiiiiiiiii e 36
6.3  Informationen zur Feuerwerkschemie und zur industriellen Herstellung von
FOUCTWEIKEIL. ..o 37
6.4  Infoblatt Brandklasseneintetlung nach DIN EN 2. 46






Anhang Teil 1

Materialien zur 8. Klasse =~ Sequenzen 1 - 6

8. Jahrgangsstufe (Halbjahr mit 2 Wochenstunden)

0 Spiel zum Einstieg 1 Miill und Stoffrecycling

2 Feuer 3 Verbrennung

4 CO, als Sauerstofflieferant, Reduktion 5 KNQ; als Oxidationsmittel
6 Feuer loschen

9. Jahrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

7, Verkehr in unserem Stadtteil* 8 Katalysator

9 Stickoxide und Sommersmog 10 Verbrennung und ,,Saurer Regen
11 Saure Reiniger und 12 basische Reiniger

13 Wasser

10. Jahrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

14 Batterien und Akkumulatoren

15 Erdél und Kohlenwasserstoffe 16 Lebensmittel und Erndhrung
17 Stérke 18 Cellulose

19 Kunstfasern, Textilien

Experimentieranleitungen, Auswertungshilfen,

Informationsmaterialien



Experiment 1
Altpapier recyceln

Was der Versuch soll:

Zeitungspapier kann verhéltnisméafBig einfach recycelt werden. Das selbst hergestellte
.. Recyclingpapier” kann auf seine Figenschaften hin untersucht und mit gekauftem Papier
verglichen werden.

Gerite/Chemikalien:

Becherglas (400 ml), Kunststoffwanne (ca. 4 Liter), Kupfernetz, Glasstab, Heizplatte
oder Trockenschrank, grofies Teesieb, MeBzylinder (20 ml ), Brenner, Dreifuf}, Draht-
netz, evtl. Spatel oder Kiichenmesser

Natronlauge (verdiinnt, ca. 8-10%-ig), Wasserstoffperoxid (30%-ig), Wasser, 1 Zei-
tungsseite

Sicherheit:

Natronlauge und Wasserstoffperoxid sind sehr aggressive Substanzen!
Durchfithrung des Experiments nur mit Schutzbrille und Handschuhen!

Durchfithrung:

1. Vorbereitung

Eine halbe Seite Zeitungspapier wird in kleine Stiicke (2x2 cm ) zerrissen. Diese Schnip-
sel werden in das Becherglas gegeben und mit Wasser bedeckt (ca. 10O ml ).

Nachdem 8 ml Natronlauge hinzugegeben wurden, wird alles zu einem Brei verriihrt.

2. Entférben (Deinking)

Dem Papierbrei werden ca. 10 ml Wasserstoffperoxid zugefiigt. Unter Rithren wird er
dann mit dem Brenner bis zum Kochen erhitzt, etwa 10 Minuten weiterkochen lassen.
Dabei wird der Brei sichtbar heller. Anschliellend 143t man abkiihlen. Danach wird der
Papierbrei in das Teesieb gefiillt und unter flieBendem Wasser griindlich gespiilt.

3. Papier selbst herstellen

4-5 Teeloffel des gebleichten und gewaschenen Papierbreis werden in die mit Wasser ge-
fiilllte Kunststoffwanne gegeben. Nach dem Verriithren wird mit Hilfe des Kupfernetzes
eine diinne Schicht Faserbrei geschopft.

Das Netz mit der Schicht kann nach dem Abtropfen in den Trockenschrank oder auf die
Heizplatte gelegt werden. Bei ca. 100°C trocknet das Papier in 7 - 1O Minuten
(Heizplatte), im Trockenschrank dauert es langer. Danach wird das Papier vorsichtig vom
Netz abgetrennt, indem man an einer Ecke behutsam abzulGsen beginnt (evtl. mit Kii-
chenmesser oder Spatel als Hilfsmittel).

Auswertung:

Das selbst hergestellte Papier kann untersucht werden: Beschreibbarkeit mit verschiede-
nen Stiften, ,,Beschaffenheit.
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Experiment 2

Getrinkeverpackungen auf verschiedene Materialien untersuchen

Was der Versuch soll:

Getrénkeverpackungen bestehen - mit Ausnahme der Getridnkeflaschen - aus mehreren
Materialien. Die Schichten einer Verbundverpackung sind zunéchst schwer oder gar nicht zu
erkennen. Deshalb werden die Verbundkartons zuerst eingeweicht; dann wird versucht, die
Schichten voneinander zu trennen und zu identifizieren.

Bei Getriinkedosen verhalten sich die einzelnen Schichten in der Flamme unterschiedlich.
Dadurch erfihrt man beim Erhitzen etwas iiber den Schichtaufbau.

Gerite/Chemikalien:
3 Becherglédser (250 ml), Pinzette, Lupe, Schere, Metallschere, Verbundkartons von Saft/H-
Milch/Frischmilch, Weifiblech-Dose, Aluminium-Dose, Brenner, Tiegelzange, Wasser

Sicherheit:
1. Wenn moglich: Beim Erhitzen Abzug benutzen!
2. Vorsicht beim Umgang mit den scharfkantigen Metallstiicken!

Vorbereitung (Eine Woche vorher!!):
Die Verbundkartons werden in kleine Stiicke geschnitten und diese jeweils in ein Becherglas mit
Wasser gegeben. Lal} einige Tage einweichen!

Durchfiithrung:

1. Nimm eingeweichte Stiicke der Verbundkartons und versuche, die Schichten voneinander zu
trennen, sie moglichst ,,sauber zu erhalten und zu identifizieren (z.B. Papier von PE
"abrubbeln").

Du muft vorsichtig und sorgfiltig arbeiten (z.B. vorsichtige Reilprobe) und genau beobachten,
da die Schichten zum Teil sehr diinn sind.

Benutze Pinzette und Lupe!

2. Schneide mit der Metallschere kleine Stiicke aus den Dosen und halte sie mit der Tiegelzange
in die rauschende Flamme des Brenners!

Auswertung:
Wie unterscheiden sich Saft- und Frischmilch-Verbundkartons ? Warum unterscheiden sie sich ?

Aus welchen Materialien bestehen Getrédnkedosen ?

Nach diesem Versuch und mit Hilfe weiterer Informationen kannst Du vielleicht Aussagen zur
Recyclingfahigkeit und -moglichkeit bei den einzelnen Verpackungen machen und evtl. eine
eigene Beurteilung abgeben.

U1



Experiment 3

Verbundkarton-Recyeling auf der Heizplatte

Was der Versuch soll:

Aus Verpackungen aus Verbundkarton, beschichtetem Aluminium stellt man heute Pref3platten
her. Aus diesen konnen verschiedene Gebrauchsgegenstédnde gefertigt werden. Man versucht auf
diese Weise, Einweg-Getrinkeverpackungen wieder zu verwerten.

Gerite/Chemikalien:

-- Elektrische Heizplatte

-- Tiegelzange, Schere, Keramiknetz

-- Alufolie, Getrinkeverpackungen aus Verbundkarton

-- Standbodenbeutel (Getrankebeutel), Tragetasche aus PE
-- Feinsédge

Sicherheit:
Heizplatte nach Beendigung des Versuchs ausschalten!

Durchfiithrung:

Schalte die Heizplatte auf 1/3 ihrer maximalen Leistung ein!

Schneide ein 20x20 cm grof3es Stiick Alufolie zu!

Schneide sehr kleine Stiicke (etwa 0,5 cm) von Getrénkekartons, Getriankebeuteln und
Tragetaschen (PE) zurecht!

Mische jeweils mindestens eine Hand voll des zerschnittenen Materials zu einer Probe!

Lege diese in die Mitte der Alufolie und verteile die Stiicke zu einem rechteckigen Korper (ca.
10x10 cm) bei einer Hohe von 0,5 cm!

Schlage die Alufolie fest um diesen Korper (Schicht)! Achte auf gerade Kanten!

Lege das "Packchen" mit Hilfe der Tiegelzange auf die Heizplatte und driicke es mit Hilfe des
Keramiknetzes fest auf!

Das "Péckchen" wird jeweils nach einer Minute gewendet und mit dem Keramiknetz immer fest
aufgedriickt!

Achtung: Wenn beim Erhitzen Rauch aus dem "Péckchen" aufsteigt, dieses sofort von der
Heizplatte nehmen und abkiihlen lassen! Nach kurzer Zeit vorsichtig weiter erhitzen!

Nach etwa 10-15 Minuten ist der Vorgang abgeschlossen, so dafl das "P#ckchen" unter flielend
Wasser abgekiihlt werden kann.

Versuche, die Platte zu zersédgen.

Auswertung:

Beschreibe das entstandene Produkt!
Welche Eigenschaften hat es?



Experiment 4

Wie gut oder schlecht ist Glas zu recyceln (einzuschmelzen)

Was der Versuch soll:
Glasrecycling geschieht durch Einschmelzen von Altglas-Scherben. Um selbst eine Vorstel-

lung von den Temperaturen und dem Energieaufwand dabei zu bekommen, wird eine Glas-
scherbe einer Einwegflasche (Mehrweg ginge natiirlich auch!) in der heiBlesten Bunsenbren-
nerflamme geschmolzen.

Gerite, Chemikalien:
2 Tiegelzangen; verschiedene Glasflaschen (Einweg/Mehrweg); Bunsenbrenner oder Kartu-
schenbrenner; Schutzbrille; Papier zum Einwickeln der Flasche; Hammer

Sicherheit:

Wihrend des gesamten Versuches: Schutzbrille aufsetzen!

Vorsicht beim Zerschlagen der Glasflasche; Keine Nachbarn ohne Schutzbrille in direkter
Néihe!

Die Glasflasche wird in ein festeres Papier (oder 2 Papierlagen) eingewickelt und erst dann
mit einem Hammer zerschlagen; Vorsicht beim Auspacken der Glasscherben.

Vorsicht beim Erhitzen und beim Abkiihlen vor Verbrennungen!

Die Scherben nicht in den normalen Papierkorb werfen (Reinigungskrifte wiirden sich ver-
letzen!!)

Durchfiihrung:
Wickle die Glasflasche in Papier ein :

Zerschlage einigemal die Glasflasche mit Hammer.

Wickle vorsichtig die Scherben aus.

Ziinde Bunsenbrenner an und stelle die nicht leuchtende Flamme ein (Luftzufuhr).

Halte 1 ldngliche, schmale Scherbe (nicht groBer als ca. 3x1 cm) mit der Tiegelzange in die
heille Brennerflamme (iiber den inneren, blauen Kegel).

Schmilzt das Glas, dann kannst Du es mit der 2. Tiegelzange ziehen und formen.
Wiederhole den Versuch mit einer 2. Glasart.

Auswertung:

Wie beurteilst Du den Energieaufwand zum Glasrecycling jetzt?
Wie konnte Energieverluste beim industriellen Schmelzen verringern?

_-,__7 —
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Experiment 5

Wie erkenne ich Aluminium fiir die Sammlung?

Was der Versuch soll?
Man mufl Aluminium erkennen kénnen, damit es getrennt gesammelt und dann
recycelt werden kann.

Geriite/Chemikalien:

Stab- oder U-Magnet, Blechschere oder grofie Schere, Getrankedosen aus Aluminium
und Weiliblech, Getrankekarton (Verbundkarton), Getrdnkebeutel
(Standbodenbeutel), Aluminiumfolie (zum Vergleich)

Sicherheit:
Kanten von Dosenblechstiicken sind scharf!

Durchfiihrung:
1. Magnettest: Halte
den Magneten an Deckel, Boden und Seitenwand der Getrénkedosen.

Auswertung:

Welche Dose ist magnetisch 7

Welche Teile der Dosen sind magnetisch ?
Was ist Weillblech ?

2. ReiBtest:

Zum Vergleich: Reifle einen Streifen Alu-Folie ab und trenne ihn noch einmal in der
Mitte durch | Aluminium 148t sich glatt und leicht reiBen.

Reifle einen Getrankebeutel und einen Getrinkekarton ldngs und quer in Stiicke.

Auswertung:

Wie reif3t kunststoffbeschichtetes und/oder papierbeschichtetes Aluminium ?
Welche Getrankeverpackung ist aus Aluminium, aus kunststoffbeschichtetem Alu
oder aus papierbeschichtetem Alu ?

3. Knilltest:

Zum Vergleich: Zerkniille ein Stiick Aluminiumfolie ! Aluminium behilt absolut die
gekniillte Form bei.

Zerkniille einen Getridnkebeutel, einen Getrankekarton und verschiedene
Getrankedosen.

Auswertung:

Wie verhilt sich beschichtetes Aluminium nach dem Kntillen ?

Wie kann man Aluminium- und Weil3blechdosen durch die ,,Knack-
(Kniill)gerdusche* unterscheiden ?
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Stght ist der Kreislaufwerkstoff schlechthin - zu
100 % recyclingtahig.

Weltweit steigt der Bedarf an Recyclingschrott: Schroti: Voraussetzung
D¢~ Rickfihrung von Weilblech ist kein notwendi- fir energiesparende Stahl-
ge- Ubel, sondern fester Bestandteil des Produk- produktion

tionsprozesses von Stahl. Der Schrotteinsatz verbrei-
tert und sichert nicht nur die Rohstoffbasis fur die Der Kreislaufwerksioff WeiBblech wird in
Stahlerzeugung, sondern spart auch bis zu drei Stahlwerken wieder eingeschmolzen. ¥
Viertel der Energie im Vergieich zur PR
herkdmmlichen Stahiproduktion. Im
Blasstahlverfahren - dem derzeit ver-
breiteisten Produktionsverfahren - wird
Schrott zu rund 25% eingesetzt. Im
Elektrostahlverfahren wird Rohstahl so-
gar zu 100 % aus Schrott hergestellt.
Die deutsche Stohlindusirie produ-
ziert derzeit jahrlich Gber 40 Millionen
Tonnen Rohstahl. Selbst wenn alle f
gebrauchten Dosen aus Weilblech |
erfalt und wiederverwertet werden, ist
der Schrottbedarf der Stahlindustrie
R zu einem Bruchteil abgedeckt.
Hier liegt also auch in Zukunft noch
ausreichend Verwertungspotential fir
erheblich hdhere Schrottaufkommen.

Was oft vergessen wird: Der Kreislaufwerkstoff Keine Umweltbelastung
Stahl ist umwelfreundlich par excellence - das Aus- durch Stahlprodukte
gangselement Eisen ist mit rund 6 % an der Zu-
sammensetzung der Erdkruste beteiligt. Als na-
tirliches Element ist es frei von umweltbelastenden
Einflissen auf Boden, Wasser und Luft. Selbst Stahl-
und Eisenteile, die heute noch nicht dem Wertstoff-
kreislauf zugefihrt, sondern deponiert werden,
zerfcllen zu okologisch véilig unbedenklichen
Cxidationsstotfen.

m,/lzm



Zur

tos lhren Betrleb' aufnehm

Zlel Ist elne deutiiche Vemel-,

dung bezishungsweise Vermin-
derung -von Abfdllen bel der
PKW-Verwertung und somlt eine
gpiirbare Ent!astung von Depo- .
nien und Umwelt,

Entwickelt wurde das beispiel-
hafte Konzept im Hinblick auf neue
gesetlzliche Rahmenverordnungen,

die "KFZ-Hersteller . voraussichtlich -

ab dem nachsten Jahr zur Rick-
nahme von Autos verpflichten. Die-
ser Forderung will man Jetzt ent-
sprechen.

.Bei bisher {blichen Verwer~
tungsmaBnahmen von Altautos

wird lediglich Eisen- und Stahl-

schrott wiederverwertet®, so Rena-
te Hahne, Pressesprecherm der
Systemtechmk Nord (STN). ,Als
Restmill blieben dann Fliissigkei-
ten wie Getriebed!, Batteriesdure
oder Bremsfiu331gkext (brig. Auch
Gummi,
stoffe- wurden nicht wiederverwer-

tet, sondgm deponiert oder ent-

Sorgt '3

Mit der Pilotanlage, die von den‘
Senatoren fir Wirtschaft, Arbeit, -
und Umwelt gefdrdert wurde sofle

das Recycling wesentlich effeknver
gestaltet. werden. So kdme in dem’
neuen - Werk . ein . modernes,

' DCIIrott dis:

Mitte (dr). Umwe!tschutz prak-'. rechnar estﬂtztas Betrlebss ster
tisch: Schon im Mal dieses Jah-"zim’ Efg yetern Phase iSt geplant di
res wird dle Bremer Pliotanlage:. der u%% ladiich s
umwaeligerechtes . Enteor:t peri 1] 8emontfert$areh “Wenstof-“g
gung und Verwertung von. Anay- fo, bergp@}glgtige

Honsuormnguelie:

Kapazhat
dgs;:f o groBe Vielfalt chrittwelse auf 111000 JPKW zu
Fahirzeugty- stelgent.’Die Anta_lge@i daraiif zu-|

sschhitten, ‘dlle’ Typen von Autos | |

w14 24 verwerten, Kooperations- bezie-
,AJIes wfrd amer hiingsweise " VemenungsvererQe
ordnung eméBen Entsorgung mit nambhafter * deutséher’ Fahr-
oder Weiterverwerturig ™ zugeflihit. “zelighérstallern wurde Boreits ab-
Da bleiben kaum noch undefinier- -geschlossen,
bare Abfalie.” ~Natlrlich ist das !nterasse der
“Nach Aufriahme des Betr!ebes in. PKW-Hersteller an unserer Anlage
zwei ‘Monaten sollen wahrend der grof3*, so Renate Hahne. ,Zur Zeit
Pilotphase - (bis erstes Quartal missen 400000 Tonnen Fahr- zeu-
1995) zundchst jahrlich 5000 Fahr- grickstande auf Deponien gelagert
erverwertet werden. In werden. Diese Belastung der Um-

olgef‘igje

Glas, Lacke und, Ki.mst-T

Berge vor.
wertung § .
_Hansesr_‘ :

Das zeutrale Problem belm Recyclmg von

Kunststoffen ist die Trennung der verschie- .

denen Arten. Einige der tiber 250 verschie-
denen Sorten lassen sich manchmal schon
durch den Augenschein erkennen. Biegsa-
mer Kunststoff gehort hdufig zur Gruppe
der Polyolefine, briichiger zu den Polystyro-

len. Das gangige Verfahren zur Unterschei-

dung der Kunststoffarten arbeitet nach dem
archimedischen Prinzip. Danach schwimmt
ein Kdrper, wenn die von ihm verdringte
Flissigkeitsmenge schwerer ist als sein ei-
genes Gewicht. Die verschiedenen Kunst-
stoffarten unterscheiden sich in ihrem spe-
zifischen Gewicht, Stiicke gleicher GréBe
sind unterschiedlich schwer und schwim-
men deshalb in verschiedenen Fliissigkei-
ten.

Will man eine Kunststoffsorte bestimmen,
gibt man ein Stiick bestimmter Grdéfe in
Wasser. Durch Zugabe von Salz oder Alko-
hol wird die Dichte des Wassers so lange
vergréBert oder verringert, bis das schwim-
mende Priifstlick aufsteigt oder sinkt. Die
Konzentration von Salz oder Alkohol gibt
AufschiuB dariiber, um welchem Kunststoff
es sich handelt. Dieses Verfahren hat den
Vorteil der Genauigkeit. Andererseits ist es
zu langwieirg, als daB es beim Recycling
von Kunststoffen in gréBerem Stil ange-
wandt werden konnte. Nach der Verpak-
kungsordnung sollen zum 1. Juli 1995 tber
80 Prozent der Kunststoffverpackungen er-
faBt und sortiert werden. Das entspricht
nach den heutigen Mengen etwa 700 00C
Tonnen Kunststoffabfall.

Bisher kann Kunststoffmill nur deponiert,
verbrannt oder zu unférmigen Parkbédnken
verarbeitet werden. Von diesen Méglich-
keiten ist keiner 6kologisch reizvoll oder
wirtschaftlich. Nur eine solche Wiederver-
wertung des Kunststoffs ist erstrebenswert,
bei der wirklich verwendbare Gegenstdnde
entstehen. Zum Beispiel kénnten aus Jo-
ghurtbechern und Folien Prazisionsteile,
die ihre Abnehmer in Maschinen-, Bau-

dustriefien * welt werden wfr vemngern helfen.”

nlslehen Im

und Autoblhndustne (inden
baden—wurttemberglschen _Ebersbach - hat
" ein mittelstandischet, Betneb €ine: Anlage
zur Trennung der’ verschledenen Kunst-
stoffarten entwickelt, die industriellen An-

forderungen :'geniigt. . Vorab :war eine
Grundiiberlegung notlg Der vom Dualen
System Deutschlands (DSD) gesammelie
Kunststoffmjll | besteht zii tiber 90. Prozent
aus Polyofinen ‘und: Polystyro Fur, eine
Wiederverwertung genugt das Herauslosen
dieser beiden Anteile, 5,

Das Verfahren selber ist denkb emfach
Von einer Rotorschere auf _einheitliche
KorngroBe geschmtten gelangen dié Kunst-
stoffabfédlle ins Herzstick ‘der Anlage, in
zwei hintereinander geschaltete Schnek-
kenzentrifugen. In jeder rotiert eine be-
stimmte Salzlgsung, die sich als Mantel auf
die Innenwdnde verteilt hat. Dort trennt
sich jeweils eine der gewiinschte Kunst-
stoffsorte aus der Menge des Kunststoff-
mills ab. Die eine Zentrifuge ,filtert” die
Polyolefine, die andere die Polystyrole aus
der Eingabe heraus,

Verarbeitet wird der Kuns;stoffmull “der
vom DSD als sogenannte ,Mischfraktion”
angeliefert wird, also nur der Mill, aus dém
schon vorher alle’ erkennbaren Kunststoff-
sorten heraussortiert wurden und der bisher
nicht wiederverwertet ‘werden' konnte.
Trotzdem haben die jetzt medergewonne-
nen Polyolefine und Polystyrole einen Rein-
heitsgrad von knapp 100 Prozent. Die Ge-
nauigkeit des Trennverfahrens reicht aus,
um zum Beispiel rote und weiBe Legosteine
allein aufgrund des Gemchtsunterschleds
in der Farbe zu trennen. " - * o

Im Dezember vergangenen J ahres ‘wurde
das Pilotverfahren fur die Trennanlage ab-
geschlossen. Seitdem arbeite der "Betrieb 24
Stunden am Tag mit einer Kapazztat von ei-
ner Tonne pro Stunde. Mit insgesamt zehn
solcher Anlagen kénnte der gesamte Kunst-
stoffabfall Baden- Wurttembergs verarbextet
werden. ) (-

",n e ,--', N
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2 Geruch beim Erhﬂzen
-~ Dieses E‘ipenment solite unter dem Abzug oder am gceffn‘ ten Fenstcr getmach a5

Unterscheidung von 'Il(‘uh'sf’s;’toffen‘ (PS PP. PE, PET)

Yorbemerkung; ‘ - ' R - s
Um Kunststoffe wiederzuverwe soﬁtcn sie moghchst nach Sortcn gctrcnnt wcrden;

- Umn sie zu unterscheiden und il sorﬁeren, werden die Verschiedenen Eigenschafien der s
unterschiedlichen Kunststoﬁe genutzt, wie z.B. Dxchte Geruch beim Erlutzen odet das' e
Verhaitcn gcgenﬂbcr wscmmcln . _ _ o

Gerate/Chemxkahen S o
-~ Proben verschiedener Kunstuteﬁ“n (Polystyrol;*m Polypropy-
len=PP, Polyethylen=PE, PolyeﬂlylenterephﬂlalarPET) o
— Gasbrenner mit feuerfester Unterlage . : L
== Tiegelzange, Becherglas, Glasstab
-- Essigsiureethylester (EEE) -~

Durchﬁi‘ﬁfung
1. Vergleich der Dichte , ' ' -
Gib die Kunststtoﬂ}}roben in em Becherglas mlt Wasser und beobachte ob und wxc sw L

untergchen? ,

* werden. Da Kunststoffc tropfen kénnen, halt man dcn B
' Brermeroﬁhung nicht verschmutzt wird. - = ‘
Jeweils eine Kunststoffprobe wird in die Brennerﬂannne gehalten Ty

. Wenn der hunststofi anﬂingt zu q.xalmsn., ﬂich!a Du‘ dcn Geruch zu' S e

3. Verhaltcn gcocnubcr Loscmztteln BN ST ‘ PR
Tauche einen Glassstab in Esmgsaurecthyiester und druckc 1hn sofort fest auf _}cwcﬂs 1 e
eine Runststoﬁ"probe* : S e : .

Zur Auswertung_ B ‘ S
Fertige eine Tabelle an, in der Du dle unterschxe(ﬂichcn Elgenschaften der I&unststoﬁe‘ .

notierst. Du kannst einen Besumgungssciﬂussel fiir die Kunststoffe aufstellen. .




3.5 Stofftrennung: Wiederverwertung von A_Itautos | T

Jahr fir dahr fanden-in Deutschiand mehr als zwei
Millionen Autos auf dem Schrotiplatz. Ein Auto be-
steht zu etwa 80% aus Eisen und Stahl, zu 10% aus
Kunststoffen verschzedenster Art, zu 5% aus Gummi,
zu 3% aus Aluminium. Die restlichen 2% sind im
wesentlichen Zink und Kupfer All diese Stoffe sind zu
wertvoll, um sie auf den MUll zu kippen. Fir eine
Wiederverwerturig missen die verschiedenen Werk-
stoffe vonemander getrennt werden:

Recycl!ng. in der Autoverwertung demontiert man

zunichst die Reifen und die Batterie. Benzin und
Altdl werden abgelassen und gesondert entsorgt.
AuBSerdem baut man brauchbare Karrosserieteile,
Lichtmaschine, Anlasser sowie noch intakte Teile des
Motors aus und verwertet sne

Das ausgesch!achtete Auto gelangt meist in eine Ver-'.

schrottungsanlage. Dort werden die Autos in einem
Shredder durch eine Hammermiihle in kieine Stlicke
zerschlagen und zerrissen. Aus dem dabei entstan-
denen Gemenge kleiner Bruchstiicke bidst ein star-
kes Geblase die leichten nichtmetallischen Stoffe wie
Staub, Flusen und Kunststoffstiickchen heraus. Die-
“ser Leichtmilll 148t sich nicht weiter aufbereiten, da
er aus zu vielen verschiedenen Stoffen besteht.

Aus dem restlichen Gemenge trennt ein starker Ma-
gnet Eisen und Stahlstiicke ab. Der Essenschrott wird
in Stahlwerken emgeschmo!zen

Der Gbrige Ml kommt in einen Trog mit Wasser Die
leichten Teile aus Gummi und Kunststoff schwimmen
auf und werden abgeschépft. Man bringt sie zusam-
men mit dem Leichtmill auf eine Deponie.

Die Metaliteile sinken nach unten. Ein Férderband
transportiert sie in ein Becken mit einer Fldssigkeit
von hoherer Dichte. Hier schwimmt das Aluminium
auf. Es wird abgeschépft und an ein Aiummlumwerk
abgegeben.

Der Rest gelangt in einen Schmelzofen. Dort wird das
Gemisch so hoch erhitzt, daB3 das Zink schmilzt. Es
kann abgelassen und weiterverarbeitet werden.

Seit einigen Jahren ist man bestrebt, volisténdig wie-
derverwertbare Fahrzeuge zu produzieren. Einige
Hersteller garantieren inzwischen die kostenlose
Ricknahme der Altautos. Dazu missen die Kunst-
stoffteile im Auto leicht demontierbar sein. AuBer-
dem sollten sie aus reinen Kunststoffsorten beste-
hen. In Versuchsanlagen werden schon heute die
Kunststoffteile vor dem Verschrotten demontiert und
nach Arten sortiert. Dann besteht die Mégiichkeit, die
reinen Kunststoffe wieder zu verwenden.

Milideponie

Gebldse Leichtmdll

e o

———

¢
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Auswertung der Experimente 1 - 5

L. Getrankeverpackungen

1. Dosen
Vervolistdndige den Text! Eine Getrinkedose besteht aus mehreren Stoffen:

WeiBblech =

Nur Eisen ist

Halt man ein Stiick einer Getridnkedose in die Brennerflamme, verbrennen nur

und

(Wozu dient der Zinniiberzug? Auflere eine Vermutung Denke dabei an die Bestandteile / den
Geschmack der Erﬁischungsgetranke )

Recycling: Eisen wird zum Bestandteil von Stahl. Die anderen Stoffe verbrennen (und stéren
im Stahl). Dosen, die nur aus Aluminium bestehen, kénnen wieder zu Aluminium
eingeschmolzen werden. Daflir ist Energie notwendig - aber deutlich weniger als bei der
Herstellung von Aluminium aus dem Rohstoff.

2. Verbundkartons
Ein Saftkarton besteht aus mehreren Stoffen: Kunststoff, Pappe (Papier) und Aluminium.
Ordne den Bestandteilen der Getréankeverpackung ihre Aufgaben zu!

CL\ Pappe b) Kunststoff ¢) Aluminium

..... verhindert das Aufweichen durch den Saft im Behélter (ist wasserundurchlissig)
e verhindert, daB3 Licht / Luft durchtritt und dafl Duft- / Geschmackstoffe verlorengehén
..... verhindert, daB Licht durchkommt und gibt Halt

Moglichkeiten des Recyclings:

Man hat versucht, den Verbundkarton als Ganzes zu recyceln; die Kartons werden
zerkleinert und die Schnitzel durch Erwidrmen “verschmolzen” / verklebt (viele
Kunststoffe erweichen beim Erhitzen und sind dann klebrig; auch Klebstoffe enthalten
Kunststoffe zum Haften).

Eine Trennung der Bestandteile des Verbundkartons ist schwierig aber nicht ganz
unméglich: Pappe weicht in Wasser auf, die anderen Bestandteile nicht.

Pappe kann zu Pappe oder Papier verarbeitet werden.

Aluminium kann zu Aluminium eingeschmolzen werden.



Kunststoffe sind schwierig zu recyceln: theoretisch zu neuem Kunststoff mit schlechteren
Eigenschaften.

Probleme beim Recycling:
Bei Pappe wie bei Paier (siche unten).

Aluminium ist schwer vom Kunststoff abzuldsen, d.h. das wird sehr teuer. Es gibt nur wenige
Aluminium-Recyclinghiitten. Das bedeutet Nachteile durch den Transport. Es fillt auch
relativ wenig Aluminium an, so daf} es sich fiir Firmen nicht lohnt, Aluminium zu recyceln.

Das Ablgsen der sehr diinneh Kunststoffschichten vom Aluminium ist sehr aufwendig. Es gibt
selbst fiir reine Kunststoffe nur wenig Betriebe, die Kunststoffe stofflich wiederverwenden
(Uberschwemmung des Marktes mit gebrauchten Kunststoffabfillen!). Saftkarton-Kunststoff
- findet so praktisch keine Abnehmer. Zusétzliches Problem: lange Transportwege!

Beim Recyceln des ganzem Verbundkartons entstehen Platten, die schreinermifig zu
verarbeiten sind. Auf diese Weise wird dieser Miill besser / umweltvertriglicher beseitigt,
aber es gibt bisher nur Vorzeigeprodukte. :

Diese Produkte wiirden spéter aber nur zusétzliche ' bringen.

3. Glas

Setze die richtigen Worter im Text ein: gleichmiBig, Temperaturen, feuerfestes Glas,
Temperaturen, springt, diinnfliissiger, Energieaufwand

Glas schmilzt bei hohen . Je hoher die

desto wird das Glas. Die Methode erfordert einen hohen

. Glas dehnt sich beim Erhitzen aus: Ausnahme:

.Es deshalb, wenn es nicht

und vorsichtig erhitzt wird.

Recycling:

Reine Sogten haben keine Qualitidtsverluste. Verschiedene Glassorten (z.B. Flaschen und
Fensterglas) diirfen nicht zusammen geschmolzen werden.

Glasrecycling funktioniert wirtschaftlich; es spart Rohstoffe und Energie!

II. Altpapier

Vervollstdndige den Text!

Papier besteht aus . Fasern bestehen aus dem Stoff

(sezellolu). Diese Fasern l8sen sich nicht in , andere Stoffe ldsen sich in

Wasser. Einige . (effostbraf) lassen sich durch Wasserstoffperoxid zerstéren,
nicht.




Nach dem W | , Schopfen und T haften die Zellulosefasern gut

aneinander und efgeben so ein haltbares “Recyclingpapier”.

Recycling:

Papierrecycling fiihrt zu Abwasserproblemen. Diese sind aber deutlich geringer als bei der
Herstellung von neuem Papier!

Papierrecycling funktioniert seit langem; es spart Rohstoffe, Energie und Miill.

f



Experiment 6
Luft ist zur Verbrennung notig

Gerite/Chemikalien: 4 Standzylinder; Gase: Stickstoff, Sauerstoff,
Kohlenstoffdioxid, Luft

Was der Versuch soll: Mit dem Versuch soll geklért werden, welcher Teil der Luft
fiir die Verbrennung nétig ist.

Jede Gruppe erhilt einen Standzylinder mit Abdeckplatte und untersucht
nacheinander ein bestimmtes Gas, das im Luftgemisch enthalten sind und auch Luft..

Durchfiihrung:
In den Standzylinder wird eingeleitet:
1. Stickstoff

AnschlieBend wird der Zylinder mit der Abdeckplatte verschlossen.

Ein Holzspan wird angesteckt, eine kurze Zeit fast senkrecht gehalten
und dann in den Standzylinder mit dem Gas getaucht.

Dabei wird der Standzylinder so weit wie moglich mit der Abdeckplatte
verschlossen.

,,Lifte* den Standzylinder anschlieend gut aus!

Wiederhole den Versuch mit einem glimmenden Holzspan.

Notiere Deine Beobachtungen!

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

Untersuche auf die gleiche Weise die Gase
2) Sauerstoff 3) Kohlenstoffdioxid 4) Luft

Auswertung:
Die Gruppen berichten sich gegenseitig und kldren die Ausgangsfrage untereinander.

........................................................................................................................

.................................................................

Formuliert Euer Ergebnis und besprecht es mit dem Lehrer. Nachdem endgiiltig
geklart ist, wird Euer Blatt eventuell noch etwas korrigiert.
Korrektur:

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

............................................................................



Vorgehensweise mit sogenannten Folienscheiben als einfachste
modellhafte Beschreibung von Vorgidngen auf einer Teilchenebene

Vorbemerkung

Die Verwendung von einfachen Scheiben (aus Papier oder farbiger tranparenter
Folie) oder von Miinzen erleichtert als quasi ,,alltdgliche* sinnliche Begegnung
die kognitive Stufe der Abstraktion auf dem Gebiet der
Tedchenumgrupplerung

Gegeniiber den ebenso plausiblen Kugeln aus unterschiedlichen Materialien
haben sie den Vorteil, daB sie nicht so sehr sachfremd Spiel und Spal3
(,,Unsinn®) provoziert wird. sie haben auch einen Vorteil unter
fachdidaktischem Aspekt: '

~ Mit ihnen wird der Modellcharakter leichter verstandlich als mit Kugeln.

— Bei transparenten Folien kann man leicht die Gedankengange auf dem
Tageslichtschreiber allen demonstrieren.

— Ohne direkt ansprechen zu miissen kann man bei Teilchenumgruppierungen
die sich neu aggregierenden Teilchen leicht libereinanderlappen lassen und
umgekehrt werden bei ,,alten* Aggregaten solche Uberlappungen beim
Neuordnen auseinandergezogen (=,,gespalten). Erst spéter kann man den
Sinn solcher Uberlappungen bewuBt ansprechen.

- Die Erfahrungen mit diesen ,,Plattchen® gehtlbis ins Jahr 1979 zuriick und sie
sind nur positiv.

Vorarbeiten:

Man schneidet Folienscheiben verschiedener Farben aus Bucheinbandfolie oder
(,,luxoridser’) stanzt sie aus steifen Folien (Spezialschreibwaren und
Malbedarf) Die Grofe entpricht am besten denen von 5- oder 10-
Pfennigmiinzen. Ich empfehle, gleiche GroBe zu benutzen (Modellcharakter
bleibt eher gewahrt). Einige Lehrer bevorzugen aber 2 verschieden Grof3en.

Die Farben sollten Atomsorten von Elementen zugeordnet werden. Dabei ist auf
- die Konvention zu achten: Weil (hier farblos) fir Wasserstoff , rot fiir ,
Sauerstoff, griin flir Halogene, Schwarz fiir Kohlenstoff (hier graue Folie oder
Miinzen, die auf Projektorbild schwarz erscheinen; notfalls verwendeten wir
auch abweichend gelbe Folienscheiben), blau fiir Stickstoft. Fiir Metalle
verwendeten wir meist die ,,Jokerfarbe* Gelb.

Vorgehen: |
Die Schiilergruppen erhalten je 7-10 ,,Plattchen® unterschiedlicher Farbe.
Auf hellem Untergrund legen die Schiiler die Pldttchen:

Aggregate gleicher Pléttchen stehen fiir Atome in Elementen 2 atomige
gasformige Elemente oder groBere Aggregate flir elementare Festkorper.

—20 -



Entsprechend wird die Teilchenebene bei Verbindungen modellhaft mit
verschiedenen Plattchen dargestellt. Da in unserem Curriculum die
Ionenverbindungen erst

~Beispielweise

Reaktion C + O, — CO,

vorher

%8 -
CO

“nachher

c@

Sauerstoff + Kohlenstoff —_ - Kohlenstoffdioxid

WZ/I.,,..



Experiment 7:

Bei der Verbrennung "verschwindet"” ein Teil der Luft - der Sauerstoff

Gerite/Chemikalien: Kurzes Reaktionsrohr mit grolem Querschnitt( D ca. 5 cm), 3-5 Streichhol-
zer, Draht (aus Co, Ni/Konstantan 0.4.), passender Gummistopfen, Gleich- (oder Wechsel-) Span-
nungsquelle 0 -12V, pneumatische Wanne oder grofe Kristallisierschale, Leitungswasser

Frage: Mit dem Versuch soll gezeigt werden, da nach der Verbrennung ein Teil der Luft

fehlt.
-10 V Gleichstrom

Versuchsaufbau:
/Streichhalzer umwickelt
P mit diinnem Heizdraht o0.4.
Durchfithrung:

Die Streichhélzer (vgl. Holzscheite bei Eurem Feuer drauflen) werden im Reaktionsrohr
wangeziindet™: Weil das von aullen so nicht geht, wird mit einem Heizdraht elektrisch geziindet.

Beobachtung:

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................




Experiment 7:

Bei der Verbrennung "verschwindet” ein Teil der Luft - der Sauerstoff
(FESTIGUNG ZU VERSUCH 5)

Gerite/Chemikalien: Kurzes Reaktionsrohr mit groem Querschnitt( D ca. 5 cm), 3-5 Streichhél-
zer, Draht (aus Co, Ni/Konstantan 0.4.), passender Gummistopfen, Gleich- (oder Wechsel-) Span-
nungsquelle 0 -12V, pneumatische Wanne oder grofle Kristallisierschale, Leitungswasser

Frage: Mit dem Versuch soll gezeigt werden, dafd nach der Verbrennung ein Teil der Luft

fehlt.
-10 V Gleichstrom

Versuchsaufbau:

/Streichhéilzer umwickelt
A mit ditnnem Heizdraht ¢o.4.

Durchfiihrung:
Die Streichhdlzer (vgl Holzscheite bei Eurem Feuer) werden im Reaktionsrohr ,.angeziindet: Weil
das von auflen so nicht geht, wird mit einem Heizdraht elektrisch geziindet.

Beobachtung:

....(Die Streichhdlzer verbrennen nur kurz (Aufflammen) und kohlen zu ungefihr einem Drittel an
<-> wenig Luft im Rohr. Das Wasser steigt ziemlich pl6tzlich im Verbrennungsrohr ca. hoch (cm
oder Volumen abschétzen)

- Beobachtungen notieren lassen

Beobachtung und Auswertung (fiir den Lehrer):

Streichhdlzer kohlen zu ungefdhr einem Drittel an, weil nur wenig Luft im Rohr ist

Weil das Wasser hochsteigt, kann man sehen, dafl weniger Gas (Luft ) im Rohr ist. Aus Versuch 5
wurde ja klar, dafl nur Sauerstoff fiir die Verbrennung wichtig ist.

Es wird nicht besprochen, dal CO,, SO, entstehen und sich in Wasser 16sen und schon gar nicht,
daB vor allem SO hier noch stérker wirkt als CO, ! Es kénnte auch ausnahmsweise vorkommen,
daf} beim plotzlichen Erwdrmen etwas Luft aus dem Rohr (unten) entweicht, wenn Wasser nicht ge-
ntigend hoch im Rohr steht. Das vergrofert natiirlich dann (filschlicherweise) den Effekt.

Nur falls das Volumen sich ungefidhr um 1/5 verringert (meist ca.1/6), kann der L. die 20% Sauer-
stoffanteile der Luft nochmals ansprechen. (Es kénnen nicht alle Sauerstoffanteile zur Oxidati-
on/Verbrennung genutzt werden).

Merksatz:
Beim Verbrennen wird Sauerstoff der Luft {((weitgehend)) verbraucht.




Verbrennung, Oxide und Oxidation

Experiment 8: Bei der Verbrennung von Holz(kohle) entsteht Kohlenstoffdioxidgas

Gerite/Chemikalien: Gasbrenner, Dreifufl, Tondrahtnetz, Porzellanschale,
Metalltrichter, Kolbenprober, Stativmaterial, Reagenzglas, getrocknete
Holzkohlestiickchen, frisch angesetzte Calciumhydroxidlosung (Kalkwasser).

Zielsetzung: Als Produkt der Verbrennung von Holz(kohle) an der Luft entsteht ein
unsichtbares Gas, Kohlenstoffdioxidgas. Dabei verbindet sich der Luftsauerstoff mit
dem in der Holzkohle enthaltenen Kohlenstoff zu einem neuen Stoff , dem
Kohlenstoffdioxid (auch Kohlendioxid genannt); diesen Vorgang bezeichnen wir als
Oxidation.

Zur Durchfiihrung: In einer Porzellanschale werden einige Stiickchen getrocknete
Holzkohle zum Glithen gebracht, die Verbrennungsgase werden durch einen
Metalltrichter in den angeschlossenen Kolbenprober gezogen.

Um die Verbrennung zu unterstiitzen, wird vorsichtig Luftsauerstoff durch ein
Glasrohrchen auf die Holzkohle gepustet (dhnlich einem Blasebalg beim Grillfeuer ).
Das im Kolbenprober aufgefangene Gas wird in ein Reagenzglas mit Kalkwasser
geleitet. AnschlieBend werden noch Kontrollversuche mit Stickstoff, Sauerstoff und
Luft durchgefiihrt.

Zur Beobachtung: Im Kolbenprober 148t sich ein farbloses Gas auffangen, welches
Kalkwasser triibt. Entsprechende Versuche mit anderen Gasen weisen ein negatives
Ergebnis auf.

Zur Auswertung: Die im Kalkwasser auftretende Tritbung gilt als Nachweis von
Kohlenstoffdioxidgas.

Es wird nicht angesprochen, daB bei der Verbrennung von FErdgas ebenfalls
Kohlenstoffdioxid als Verbrennungsprodukt entsteht (dieses kann durch die o. a.
Versuchsapparatur nicht eliminiert werden ).

Bei der Verbrennung "verschwindet" zwar ein Teil der Luft, der Sauerstoff (siche
Experiment 6). Dieser verbindet sich jedoch mit (Holz)Kohlenstoff zu einem neuen
Stoff, welchen wir mit einem Nachweismittel "sichtbar" gemacht haben.

Die Verbrennungsprodukte sind Verbindungen mit Sauerstoff; sie heilen OXIDE.

Der Verbrennungsvorgang bei diesem Versuch kann durch folgende Wortgleichung
kurz beschrieben werden:

Kohlenstoff + Sauerstoff ------ — Kohlenstoffdioxid

Moglichst parallel zur Wortgleichung den ProzeB auf der Modellebene mit Plittchen
beschreiben



Experiment 8

Verbrennung von Holzkohle
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Experiment 9

Reduktion von Kohlenstoffioxid mit Magnesium

Skizze:
Abdeckschejbe /MagnesiumbaMrennendes
/Kohlenstoffdioxid
/|
/ Sand als Hitzeschutz
Durchfiihrung:

Fihre - entsprechend der Skizze - ein brennendes Magnesiumband in den
Standzylinder

Beobachtung:

Auswertung:

Magnesium + Kohlenstoffdioxid — ?

o
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Oxide, Oxidation und Reduktion

Experiment 9
Reduktion von Kohlenstoffdioxid mit Magnesium

Erlduterungen:

In Versuch 7 entstand als Produkt der Verbrennung von Kohlenstoff Kohlenstoffdioxid. Dieses
ist ein Beispiel fiir Oxidation.

Hier wird empfohlen, vorab folgenden Lehrerversuch zu demonstrieren:
,.Brennende Kerze mit Kohlenstoffdioxid aus einem Becherglas tibergief3en und so 16schen.*

Dann konnte hier bei Experiment 8 erinnert werden: ,,Kohlenstoffdioxid ist ein Loschmittel.

Um Kohlenstoffdioxid zu reduzieren, benétigt man ein geeignetes Reduktionsmittel - - d.h. einen
Stoff, der sich leichter mit Sauerstoff verbindet als Kohlenstoff, zum Beispiel Magenesium.
Dabei wird das Reduktionsmitte] oxidiert.

Gerite / Chemikalien:

Standzylinder mit Abdeckplatte, Gasbrenner, Tiegelzange, Schutzbrille, Kohlenstoffioxidgas und
Magnesiumband, Seesand oder Vogelsand.

Zur Durchfiithrung:

Ein Stiick brennendes Magnesiumband wird in einem mit Kohlenstoffdioxidgas gefiillten
Standzylinder geworfen.

SicherheitsmaBnahmen im Umgang mit brennendem Magnesium sind zu beachten, Schutzbrillen
sind zu tragen.

Zur Beobachtung:

Das Metall brennt weiter, obwohl im Zylinder kein freier Sauerstoff vorhanden ist.
Es scheidet sich schwarzes Kohlenstoffpulver an der Zylinderwand ab.
Magnesium verbrennt zu einem neuen, pulvrigen, weilen Stoff.

Zur Auswertung:

Sauerstoff verbindet sich besser mit Magnesium (zu Magnesiumoxid) als mit Kohlenstoff (zu
Kohlenstoffdioxid). Deshalb entsteht hier Magnesiumoxid. Kohlenstoffdioxid “verliert” seinen
Sauerstoff an das Magnesium und Kohlenstoff , bleibt zuriick™ - Fachlich: Kohlenstoffdioxid
wurde zu Kohlenstoff reduziert. Begriff: REDUKTION.

Bei diesem Vorgang ist eine Oxidation (hier: Aufnahme von Sauerstoff) an eine Reduktion (hier:
Entzug von Sauerstoff) gekoppelt und wird daher REDOX-Reaktion genannt.

Man kann ihn durch folgende Wortgleichung beschreiben:

Magnesium + Kohlenstoffdioxid — Kohlenstoff + Magnesiumoxid

Reduktion

Oxidation

Moglichst parallel dazu den Vorgang auf der Modellebene mit Pldttchen beschreiben (s.Extrablatt)

]
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Experiment Qa:

Kann man brennendes Magnesium mit Wasser loschen ?

Was der Versuch soll:
Brennendes Magnesium kann nicht mit Kohlenstoffdioxid geléscht werden, da - wie beobachtet - beide
Stoffe in einer Redoxreaktion miteinander reagieren. Ist Wasser ein geeignetes Loschmittel ?

Geréte/Chemikalien:
-- Brenner, -- Dreifuf, -- Drahtnetz, -- Spritzflasche mit Wasser
-- Schutzbrille (evtl. Schutz- scheibe), -- Magnesiumspéne

Sicherheit: Beim Ldschversuch mindestens 2m Abstand halten ! Ggf. Schutzscheibe verwenden.

Durchfithrung durch den Lehrer!:

1. Drei Pulverl6ffel Magnesiumspéane werden auf den Dreifufl mit Drahtnetz gegeben.

2. Die Spéne werden von der Seite mit der rauschenden Flamme des Brenners bis zum Gliihen erhitzt.
3. Aus 1-2 m Entfernung wird ein kurzerWasserstrahl ausder Spritzflasche auf das 'Feuer' gerichtet.

4. Der Loschversuch wird durch weitere kurze "Wasserstofie' aus der Spritzflasche wiederholt.

Beobachtung:

............................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

Zur Auswertung:

1.

2. Welche Atomsorte ist auf jeden Fall in den Wassermolekiilen gebunden?

3. Wie ist ein Wassermolekiil aufgebaut? Zeichen ein Modell oder lege es mit ,,Plattchen®
4. Stelle die Wortgleichung und eine "Teilchengleichung" mit Pléttchen auf.

3. Informiere Dich tiber Brandklassen und entsprechende Loschmethoden.
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Experiment 10:

Untersuchung eines Feuerwerkskorpers

Geriite/Chemikalien: Kleine Sidge, Knallkorper ("China-Béller" B oder C), Stereolupe,
Holzspan, Papier-Handtuch, Brenner, Dreifuf3, Drahtnetz, Schutzbrille, Abzug (evtl.
Schutzscheibe)

Frage: Wie kann das luftdicht verpackte Ziindpulver in Feuerwerksk&rpern so gut
verbrennen?
Wie sind Knallkérper aufgebaut?

Sicherheit: Beim Umgang mit Feuerwerksmischungen ist groRe Vorsicht geboten!
Ziinden von Gemischen nur mit dem Lehrer/der Lehrerin zusammen. Schutzbrille benutzen.

Durchfiihrung:

1. Ein Knallkdrper wird an 2-3 verschiedenen Stellen (kurz hinter der Ziindschnur,
Mitte/hinten) mit der Sage angesigt und dann aufgebrochen. Papierhandtuch unterlegen!
2. Untersuche den Knallkorper unter folgenden Fragestellungen (Hilfsmittel: Holzspan,
Stereolupe):

-Wie weit reicht die Ziindschnur hinein?

- Wie ist das Pulver "gepackt" 7 (locker / fest)

- Wie sieht das Pulver aus (Betrachte auch unter der Stereolupe) ?

- Wieviele verschiedene Stoffe sind in der grau-schwarzen Mischung zu erkennen
(Stereolupe!)?

- Vergleiche: Dicke der Papierhiille / Durchmesser gesamt

3. Gib eine Portion des grau-schwarzen Pulvers auf ein Drahtnetz. Durch den Lehrer wird das
Gemisch unter dem Abzug / hinter einer Schutzscheibe geziindet.

Beobachtungen:

Auswertung:

|
N
_0O
|



Experiment 10:

Untersuchung eines Feuerwerkskorpers

Zur Ausgangsfrage:

Die Bedeutung des Sauerstoffs bei der Verbrennung ist erarbeitet. In Feuerwerkskorpern ist
der Sauerstoff "chemisch gebunden verpackt" und wird bei Ziindung freigesetzt.

Das grau-schwarze Ziindpulver im Knallkorper enthélt Kaliumnitrat (= Hauptbestandteil),
Schwefelpulver und Holzkohlepulver.

Zu Beobachtungen:

- Zundschnur ragt fast zu 3/4 in den Knallkorper

- Pulver ist locker gepackt (im Unterschied zum Treibsatz einer Rakete)

- braun-beiges Pulver am Anfang und Ende, dazwischen "Schwarzpulver"
- 2-3 Stoffe sind unter der Stereolupe zu unterscheiden

- Inhalt gering im Vergleich zur Dicke der Papierhiille

Zur Auswertung:

Das Oxidationsmittel Kaliumnitrat setzt bei der Verbrennung von Schwarzpulver Sauerstoff
frei. Die entstehenden (heilen) Gase wie Schwefeldioxid und Kohlenstoffdioxid "brauchen
Platz" und zerfetzen die dicke Papierhiille. Der hohe Zerteilungsgrad der Stoffe im
Schwarzpulver fithrt zu dieser explosionsartigen Reaktion.

Schiiler haben Vorerfahrungen mit Knallkérpern und gehen sehr motiviert an die
Untersuchung heran. Viele haben schon mit Knallkérpern "herumgebastelt". Gerade deshalb
bietet sich hier dieses Experiment an, da mogliche Gefahren (z. B. Anhdufen und Verbrennen
grofier Mengen Schwarzpulver, Verpacken und Entziinden des Schwarzpulvers in Papp-,
Glas- oder Metallbehiltern) angesprochen und aufgezeigt werden kdnnen (miissen!).

Moglicher Zusatz: Aufbau einer Feuerwerksrakete

- Treibsatz aufsdgen: Unterschied zum Knallkorper (Feste / lockere Packung)

- Raketenkopf 6ffnen: Inhalt = grau-schwarze Kiigelchen mit Metallpulver

- Kiigelchen zerkleinern und untersuchen ("Kern" mit Schwarzpulver/Metallpulver-
Umbhiillung)

- Kiigelchen (unter dem Abzug) anziinden

(- Ziindschnur)

Der Autbau der Feuerwerksrakete 146t sich sehr gut mit Hilfe des Films "Feuerwerk" aus der
Schulfernsehreihe "Chemische Reaktionen - ein Geheimnis?" (z. Teil gedreht in der
pyrotechnischen Fabrik "Comet" in Bremerhaven) nachvollziehen bzw. erarbeiten.

()
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Experiment 11

Verbrennung besser als mit Luft ?

Geriite / Chemikalien:
Reagenzglas Spatel Kaliumnitrat Reagenzglasklammer
Schutzbrille Holz, Spéne Stativklemme Brenner

Fiille zweimal Kaliumnitrat
mit dem Spatel in das
Reagenzglas am Stativ.

Setze die Schutzbrille auf.

Ziinde den Brenner an.

Erhitze von der Seite mit
rauschender Flamme.

Warte, bis eine klare
Flissigkeit entstanden ist
und sich Blasen bilden.

Gib mit der Zange ein Stiick
Holz in das Reagenzglas.

Beobachtung:

Auswertung:

# Schmelze van Kaliumnitrat im Reagenzglas: Zufiigen von Holz

—
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Experiment 11
Kaliumnitrat als Oxidationsmittel
Kaliumnitrat als Sauerstofflieferant zur besseren Verbrennung

Zur Durchfiithrung:

Die Schiiler sollen eine eigene Uberschrift finden.

Der Begriff Oxidationsmittel wird eingefithrt, weil er z.B. in der Versuchsanleitung zur
Herstellung von Streichholzk6pfen auftaucht.

Zur Beobachtung:

Das Holz entziindet sich und verbrennt heftig.

Zur Auswertung:

Kaliumnitrat fordert die Verbrennung, wenn man es erhitzt. Es ist ein Oxidationsmittel! (Evtl.
den Schiilern als Merksatz diktieren)



Experiment 12

Herstellen von Streichhdlzern

Gerite/Chemikalien:

Messer, Morser mit Pistill, Sieb, Porzellanschale, Schnellwaage, Spatel;
Nut- und Federholz (oder Zungenspatel oder Kaminhdlzer), alte Glihbirne, Paraffin
(Kerzenreste), Glucos, Riibenzucker, Schwefelpulver, Kliumchlorat, Eisen(IIT)oxid, Lei-

tungswasser

Sicherheit:

- VORSICHT! Feste Gemische aus Kaliumchlorat und brennbaren Stoffen wie Zuk-
ker, Schwefel, ... explodieren bereits durch reiben oder nach einem Schlag du-
Berst stark!!

Vorbereitung:

- Holzspine von Nut- und Federholz mit dem Messer abspalten (Vorsicht! Richtung vom
Korper/Handgelenk weg abspalten) oder auch von ,,Zungenspatel* abspalten oder von
grofen Kaminholzern die K&pfe abbrechen.

- Alte Glithbirnen zerstoren (Vorsicht!) und Glasstiicke im Morser zerstofen und zerrei-
ben. Die Splitter durch ein Sieb geben. Nur das Pulver verwenden! (Reste fiir spiter oder
andere Gruppe)

Durchfiihrung:

[ - Holzstédbchen werden mit einem Ende kurz in geschmolzens Paraffin von Kerzenresten
getaucht. (Auf diesen Arbeitsschritt kann auch verzichtet werden!) |

- In einer sauberen Porzellanschale mischt man 2g Glucose (Traubenzucker), 1g Schwe-
felpulver und 1g Ritbenzucker mit 2-3 ml., Wasser.

- Dann rithrt man in kleinen Portionen vorsichtig 10g Kaliumchlorat, 1g Eisen(IIT)oxid
und 1g Glaspulver in diesen Brei.

- die Holzstibchen werden (evtl.mit ihren paraffinierten Enden) in diesen Brei getaucht.
(Haftet die Masse nicht, mufl man den Brei mit wenig Wasser weiter ,,verdiinnen*!)

- Man la6t die Stébchen einige Tage trocknen.
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Erlduterungen zu Experiment 13:

Vorbereitung:

. Nach Anzahl der Arbeitsgruppen "Karten" und Ubersichisblatt kopieren.
. Karten ausschneiden und evtl. auf Karton aufkieben oder in Prospekthiilien ge-

ben.

. Gerdte und Chemiekalien fir alle Gruppen bereitstellen 8+Modellaufbau)

Aufgabe:
. Alle Gruppen sollen den Feuerldscher bauen und ausprobieren.
(Anweisungen auf den Karten, vergl. Modellaufbau)

. Je nach Gruppeninteresse kénnen mit Hilfe der Karten Teilaspekte zu Feuerlo-
scher und Feuerléschen bearbeitet werden.
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VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Wie funktioniert ein solcher Feuerldscher?

Er enthdlt in getrennten Be-

hiltern ein Loschmittel, z.B.

Wasser und ein Treibmittel, z.

B. Kohlendioxid. Wird der Schlag-
kopf gedriickt, kommt das Treib-

mittel in den Behdlter mit dem

Loschmittel. Dadurch wird das

Loschmittel durch das Steig-

rohr aus dem Feuerldscher he-

rausgedriickt.
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Spritzdise

Kohlenstoff-

Nr2

> __ Schiagkopl

dioxid-
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VERSUCH NR.3 : FEUERLODSCHER

Nr.4

Lisre der notigen Gerite und Chemikalien:

Geridce: Chemikalien:

- Erlemmeyerkolben, 250ml Natron (GefaR 14)
- durchbohrter Stopfen, auf - Essigessenz
den Erlemnmeyerkolberi pas- - Wasser
send - Glycerin (GefsB 12) -
- gebogenes Glasrohr mit
ausgezogener spitze
- Schutzbrille
- Spatel
- Glasstab
- leere Tablettenrdhre oder
kleines Glasfliaschchen ohne
Deckel
- MeBzylinder

VERSUCH NR.8 : FZUERLUSCHER

NrG

Wie setze ich ihn in Gang?

durch Schiitreln,

/

dabei den Stopfen gut fescthalten |
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VEKDUUH NK.3 : rEUERKLOSCHER

Informationen iiber Essigsdure:

Essigsdure ist eine klare, farblose Flissigkeit mit
stechendem Geruch. Sie wirkt stark dtzend, z.B. friBt
sie Lécher in die Kleider oder in die Haut. Besonders
gefihrdet sind die empfindlichen Schleimhdute der
Augen.

Chemisch gehdrt sie zu den Sduren (siehe Lexikon Sau-
re). Verwendet wird sie zum Herstellen von Essig und

bei vielen chemischen Prozessen.

Nr28

VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Nr26

Was ist Natriumacetat?

Ein weiBes Pulver. Chemisch gesehen ist es ein Salz,
in dem Natriumteilchen und der Essigsdurerest
Nr.14) verbunden sind. Es findet im Alltag keine
Verwendung, sondern wird nur fiir einige chemische

Prozesse gebraucht.

Nr.18

VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Womit kann man Brinde 1d&schen?

Das richtet sich immer danach, was brennt. Sehr oft
ist es am besten Wasser. Wenn aber Fett, elektrische
Anlagen oder andere Chemikalien brennen, hilft Wasser
tberhaupt nicht. Im Haushalt kann man dann mit Asche,
Sand oder einer Decke den Brand bekadmpfen. Die Feuer-
wehr kann dann zwischen vielen verschiedenen L&sch-
mitteln, die die Industrie entwickelt hat, wihlen,
z.B. Kohlendioxid, Schaummittel

-~y {“.
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VERKOULID NR.0 | CLULKRLUDUINLRK

Nr.12

Was ist Essigessenz chemisch?

Essigessenz ist eine Mischung aus EssigsZure und Was-
ser. Sie enth&dlt bis zu 60% Essigsiure., Durch diese
hohe Konzentration ist Essigessenz schadlich fiir uns
Menschen(——& Nr.28). Aus Essigessenz kann durch Zu-
gabe von ganz viel Wasser Essig gemacht werden,

Mit Essigessenz kann man Gerdte wie die Kaffeemaschi-
ne entkalken.

Essigessenz darf nicht in die Augen kommen, weil sie
dtzend wirkt!

VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

‘Was ist Natron?

Natron hat viele Namen: Natriumbicarbonat, doppelt-
kohlensaures Natrium und bei Chemikern Natriumhydro-
gencarbonat. Mit Wasser bildet es eine Lauge, die
Natronldsung. ’

Natron ist ein weifles Pulver, das hdufig benutzt
wird. Enthalten ist es beispielsweise in Backpulver,
Brauspulver, Badetabletten. Manche Leute schlucken

es in geringen Mengen, wenn sie zuviel Magensdure

haben. Seine Formel findest Du auf Karte Nr.33.

VERSUCH NR.8 : FEUERLUSCHER

Nr.16

Informationen Uber Kohlendioxid:

Es ist ein farbloses, geruchloses und nicht brennbares Gas, das
in der Natur eine bedeutende Rolle spielt. Menschen und Tiere
atmen Kohlendioxid aus, widhrend Pflanzen es wverbrauchen, es so-
zusagen einatmen.

Kohlendioxid entsteht bei vielen Verbrenmungen. Deswegen kommt
es aus den Schornsteinen von Hiausern und Fabriken, aus dem
Auspuff von Autos etc. ‘

Enthilt die Luft mehr als 6% Kohlendioxfd wird es fiir den Méﬁ-
schen gefihrlich (kann man daran erkennen, daf eine Kerze dann
erldscht). Enthalten ist es in Sprudel, Limonaden, Mineralwasser

Sekt und als unschidliches Treibgas in umweltfreundlichen Sprays
: ) . pra;
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VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Nr2S5

Was ist verboten?

Davon zu trinken wie bei allen Versuchen!

Den L&schstrahl auf Dich oder andere zu richten,
weil er noch Essigsdure enthalten kénnte, die
Augen oder Haut verdtzen kann.

VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Nr7

VorsichtsmaBnahmen:

- Schutzbrille, z.B. alte Sonnenbrille aufsetzen-

- Lies Karte Nr.30, bevor Du das Glasrohr durch
den Stopfen bohrst.

- Den Strahl nicht auf Menschen richten.

- Den Feuerl&scher am besten neben dem Aug -
guss , am Fenster oder drauBen zusammenbauen,

falls er unvorhergesehen losgeht.




VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Nr20

Was passiert bei einem Brand chemisch?

Meist ganz viel gleichzeitig. Eine wichtige Rolle

spielt dabei

der Sauerstoff, der in der Luft ent-

halten ist (—Nr. ). Denn eine Verbrennung ist

eien Reaktion zwischen Sauerstoff und dem Stoff,

der brennt wie Holz. Chemiker nennen die Verbren-

nung Oxidation.

VERSUCH NR.8 : FEUERLUSCHER

NrA17

Was passiert beim L&schen eines Brandes?

Zwei Effekte treten auf:

1.

2.

Kiithleffekt:

Stickeffekt:

Durch-die Zufuhr von ganz viel Was-
ser wird alles so abgekiihlt, daB
die Verbrennung nicht weiter ablau-
fen kann.

Das Feuer wird erstickt, d.h. das
Wasser verdridngt die Luft um den
Brand herum. Die Verbrennung braucht
aber den Sauerstoff der Luft. Ist
keiner mehr da, geht das Feuer aus
(~—s Nr.20, ; siehe Lexikon unter
Verbrennung) .

VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Nr.14

Was entsteht aus Natron und Essigsdure?

Wasser, das Gas Kohlendioxid und .

Natriumacetat (—— Nr16,26,33)

&

Die Reaktionsgleichung findest Du auf Karte Nr.33
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VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Nr.37

Warum hdrt der Feuerldscher auf?

Der Feuerldscher 18scht nur dann, wenn Essigsdure
und Natron miteinander reagieren 6——&&&33).

Aus je einem Essigs&dureteilchen und einem Natron-
teilchen entsteht je ein Teilchen Kohlendioxid,
Wasser und Natriumacetat. Sind nun entweder die
Essigsdureteilchen oder die Natronteilchen ver-
braucht, kann sich weder Wasser noch Kohlendioxid

bilden und der Feuerldscher hort auf.

VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Nr 8

Was spritzt aus meinem Feuerldscher heraus?

vor allem Wasser und das Gas Kohlendioxid

In dem Wasser kann noch drin sein: unverbrauchtes Na-
tron, unverbrauchte Essigsdure und Natriumacetat (—
Nr.1l4, ,33).

Bei dem perfekteren Feuerldscher von Karte Nr.35 kommt
dazu noch der Schaum des Splilmittels.

VERSUCH NR.8 : FEUERLUOSCHER

Nr 3

Wie funktioniert mein Feuerldscher?

7uerst enthilt er Natronldsung (—+Nr.13) und
Essigessenz (—=®Nr.12) getrennt. Durch Schiitteln
mischen sich die beiden und reagieren miteinan-
der. Dabei entsteht ein Gas, das.Kthendioxidu
Dieses driickt das Wasser aus dem Feuerlésche;

heraus —=eNr.l4).



VERSUCH NR.8 : FEUERLOSCHER

Nr.33

Reaktionsgleichung:

NaHC03 + CH3COOH-—bNaCH3COO + HZO + CO2

Natron Essigsdure Natrium- Wasser Kohlen-
acetat dioxid

VERSUCH NR.8 : FEUERLUSCHER

Nrn22

Wozu dient das Kohlendioxid? -

Es driickt das Wasser aus dem Feuerléscher;
Es ist also das Treibmittel ("Treibgas').
AuBerdem erstickt es die Flamme, da es
nicht brennbar ist.

VERSUCH NR.8 : FEUERLUSCHER

Nr21

Welches Léschmictel kommt aus meinem Feuerldscher?

Wasser

— ey -



VERSUCH NR.8 : FEUERLUSCHER

Nr.3(

Wie bohre ich das Glasrohr durch den Stopfen?

- Gib zuerst ein paar Tropfen Glycerin (GefdB 12)
in das Loch des Stopfens und an das Glasrohr.

- Dreh erst dann das Glasrohr langsam durch den
Stopfen.

Das Fetten mit Glycerin ist sehr wichtig, weil sonst

die Gefahr besteht, daB das Glasrohr bricht und Du
Deine Hand verletzt.

VERSUCH NR.8 : FEUERLUSCHER

" Nri10

Wo probiere ich den Feuerldscher aus?

z.B. mit einem brennenden Papierkniuel
in dem Ausguss oder versuch mal draus-
sen, damit eine Kerze zu 1&schen

Richte den Strahl nicht aus Menschen! Da kann noch Es-
sigsdure drin sein.

VERSUCH NR.8 : FEUERLUSCHER

Nr35

Wie wird der Feuerldscher noch perfekter?

Gibst Du noch etwas fliissiges Geschirrspiil-
mittel (ungefdhr 20 ml) in die Natronlésung,
kommt aus dem Feuerl&scher L@

Schaum heraus.

~ 45 -



Brandklasseneinteilung
nach DIN EN 2

Ole,

z. B. Holz, Papier, Stroh, Texti-
Fette, Lacke, Teer, Ather,

Brande fester Stoffe,
hauptsachlich organischer
Natur, die normaler Weise
unter Glutbildung verbrennen
lien, Kohle, Autoreifen
Brande von fl{issigen oder
flissig werdenden Stoffen
z. B. Benzin, Benzol,
Alkohol, Stearin, Paraffin
Brande von Gasen
z. B. Methan, Propan,

3 ] Wasserstoff, Acetylen,

| O I| Erdgas, Stadtgas
Brande von Metallen
z. B. Aluminium, Magnesium,
Lithium, Natrium, Kalium und
deren Legierungen

{s]

‘ T
v aneihd PG ® @& @
riatirnover | PM ®
il = K 2K
| K| e
Wasserldscher W s
Schaumléscher S ® &

Feuerldscher miissen nach dem Brandeinsatz oder nach unbeabsichtigter Betatigung durch den autorisierten Kundendienst
Uberprift und wieder einsatzbereit gemacht werden. e

WL+6M
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Anhang Teil 2

Materialien zur 9. Klasse  Sequenzen 7 - 13

8. Jahrgangsstufe (Halbjahr mit 2 Wochenstunden)

0 Spiel zum Einstieg 1 Miill und Stoffrecycling
2 Feuer 3 Verbrennung
4 CO, als Sauerstofflieferant, Reduktion 5 KNO; als Oxidationsmittel

6 Feuer 1oschen

9. Jahrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

7 ,,Verkehr in unserem Stadtteil* 8 Katalysator

9 Stickoxide und Sommersmog 10 Verbrennung und ,,Saurer Regen*
11 Saure Reiniger und 12 basische Reiniger

13 Wasser

10. Jahrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

14 Batterien und Akkumulatoren

15 Erdol und Kohlenwasserstoffe 16 Lebensmittel und Erndhrung
17 Stérke 18 Cellulose

19 Kunstfasern, Textilien

Experimentieranleitungen, Auswertungshilfen,

Informationsmaterialien



CHEMISCHE REAKTIONEN IM VERBRENNUNGSMOTOR

Die Treibstoffe Benzin und Dieseldl sind Gemische aus vielen sogenannten
Kohlenwasserstoffen (im Benzin mehr als 150 verschiedene);man gewinnt sie
durch Destillation von Erdol.

Kohlenwasserstoffe sind chemische Verbindungen aus den Stoffen Kohlenstoff

und Wasserstoff. Beispiel: Hexan, Kohlenwasserstoff mit 6 Kohlenstoff-
und 14 Wasserstoffatomen

Wahrend im Benzin Kohlenwasserstoffe mit 6 - 8 Kohlenstoffatomen vorherrschen,
findet man im Dieselkraftstoff hauptsachlich Kohlenwasserstoffe mit

7 =14 Kohlenstoffatomen pro Molekiil. :

Beim Verbrennen des Benzins (Ziindung des Benzin-Luft-Gemisches) entstehen
neben Kohlenstoffdioxid und Wasser noch andere Reaktionsprodukte. So hildet

sich durch unvollstdndige Verbrennung ( zu wenig Saucrstolf) Kohlenstoff-
monoxid; ein geringer Teil des Benzins verbrennt tiberhaupt nicht, sondern

wird zu neuen Kohlenwasserstoffen umgewandelt.
Auflerdem reagiert bei den hohen Temperaturen im Zyllnder ein Teil des
Stickstoffs der eingesaugten Luft zu Stickstoffoxiden.

Beispiele fiir chemische Reaktionen im Verbrennungsmotor:

1. Hexan + Sauerstoff = —3

(ein Bestand-  (aus der Luft)
teil von
Benzin)
2.  Stickstoff + Sauverstoff ——
(aus der Luft) (aus der Luft)



Zindrohr fiir Explosionsversuche
mit brennbal en Luft-Dampf-Gemischen
und Knallgas Gemlschen |

0/1950

Deckel aus
Polyethylen
Sitz {eicht konisch, um
Festsitzen zu verhindern

Ziindrobr aus dick-
- wandigem GuB-Ple-

xiglas

5 mm Wandstirke; ge-

gossenes.und getemper-

tes Material zur Vermei-
dung -von ‘Spannungen;
Rohr zur Erhshung der
Sicherheit in Bodenplat-
te eingesenkt und ver-
klebt; Abmessungen:

@ a80mm, hca.300 mm

Piezoziinder mit
versteltbarer
Funkenstrecke
bei Defekt leicht
auswechselbar

Zur einfachen - Demonstration der  Ziindfihigkeit von
Gemischen aus Luft und Dimpfen brennbarer Fliissig-
keiten wie Benzin.

Das Zindrohr erlaubt auch die résche Bestimmung der
Jeweiligen Ziindgrenzen und damit die experimentelle Ein-
fiihrung dieser Begriffe,

Auflerdem zeigen die Versuche sehr eindringlich die Ge-
fahren beim Umgang mit brennbaren Fliissigkeiten.

Zur sicheren Durchfihrung von Knallgasexplosionen mit
Luft-Wasserstoff .oder Luft-Methan-Gemischen,

Besondere Merkmale;

Einfache; sichere: Handhabung durch den eingebauten
Piezoziinder und die Verwendung von dickwandigem
Gufi-Plexiglas.

Alle Yorginge konnen durch das transparcnte Material
beobachtet werden (z.B: sehr eindrucksvoll das Zunden
der Mischung).

Eindrucksvolle Wirkung durch Herausschlcudern des
Plastikdeckels (auch akustisch deutlich wahmehmbar),

’)j..m_.
T

Versuchshinweise zum Ziindrohr
Nach Herder/Menzel

Vorsicht !
Keine Sauerstoff-Gasgemische verwenden!

1.  Demonstration der Ziindfihigkeit von
Luft-Dampf-Gemischen.

Zur Demonsu’auon der Ziindfahigkeit von Gemischen aus Luft
und Dimpfen brennbarer Fliissigkeiten eignen sich besonders
Fliissigkeiten mit niedrigen Siedetemperaturen, da sie sich
leicht vollstandig verdampfen lassen.

So gelingen die Versuche problemios und eindrucksvoll mit
Petroleum- und Spezialbenzinen mit Siedebereichen von 30-
50°C, 40-80°C u.d. oder beispiclsweise n-Pentan, n-Heptan,
wobei Tropfenzahlen von 4-6 immer zum Erfolg fihren,

Auch Diethylether, Methanol; Eihanol eignen sich. Losungs-
mittel, die Plexiglas angreifcn (z.B. Aceton) sollten nicht ver-
wendet werden;

Soll der Versuch mehrfach durchgefiihrt werden, ist ein Fén
zum Entlernen der Verbrennungsgase nach jeder Explosion
empfeblenswerl.

Materialien und Geriite :

Ziindrohr mit Deckel und Kunststofficilchen (zum Durchmi-
schen der Dimpfe)

Pipetle

(bzw. Lsungsmilttel in Pipettenflischchen)

Fon

Chemikalien:

Brennbare, niedrig- siedende  Losungsmittel, z.B. n-Pentan,

n-Heplan, Petroleumbenzine (Siedebereiche 30-50°C, 40-80°C
0.4.), Dicthylether, Methanol usw. (mdglichst in Pipetten-
flischchen)



Versuchsdurchfithrung:

— " Vor der Versuchsreilie Ziindlunken priifen, eventuct
Elektrodenspitze so einstellen, daB der Ziindfunken gut
zu beobachten'ist.

— - Gewiinschte: Troplenzahl (bei Benzinen und- Alkanen
4 - 6 Tropfen) auf-den Boden des Ziindrohres troplen.

— Deckel schlicBen und Ziindrohr einige Male schiitteln;
um mit dem innenliegenden  Kunststoffteilchen: die
Verdampfung und Durchmischung zu beschleunigen.

— .. Ziindrohr auf den Experimentiertisch stellen und: mit
dem Piezo-Ziinder ziinden, :

— . Zur Wiederholung nach der Explosion Abgase mit Fén
herausblasen.

2. Ziindgrenzenbestimmung

Nach obiger Versuchsanleitung wird mit dem zu untersuchen-
den Stoff eine Versuchsreihe mit zunehmender- Tropfenzahl
durchgefiihrt (z.B. bei Heptan 1 - 30 Tropfen). Nach jedem
Ziindversuch wird das Ziindrohr mit dem Fon von den Déamplen
gereinigt. Die Ergebnisse werden tabellarisch erfalt und kon-
nen- entsprechend nachstehendem: Beispiel auch in Vol. %
umgerechnet werden.

2.1  Ziindgrenzenberechnung

Die Berechnung der Ziindgrenzen (bzw. Explosionsgrenzen)

kann iiber das Volumen des Ziindrohres und das Dampfvolu-

men der entsprechenden Troplenzahl erfolgen. Das Dampfvo-

lumen ermittelt man am einfachsten iiber die Tropfenmasse, die

Molekiilmasse des Stoffes und das Molvolumen eines Dampfes.
{1:mMol ca. 22 4 ml beéi Raumtemperatur).

Beispiel n-Heptan';

a) Volumen des Ziindrohres = Fliiche x Hthe =
nr? x Hohe =:1127 ml
(& 70 mm, Bohe 293 mm)

b) Damplvolumen:
10 Tropfenn-Heptan w1egcn 200 mg, bei einer Molekiil-
masse (100) {iir C,H, sind dies 2 mMol bzw. 44,8 ml
Dampf. 1 Tropfen erg:bt mit ca. 4,5 ml Dampfvolumen
eine Konzentration von ca. 0,4 %.

n-Heptan C_H, . (100)
Tropfenzahl 1 5 10
Konz.(Vol.%) 0412 4
Ziindung * - + +
) Allgemeine Berechnung:
" Dampfvolumen

Konz, (Vol.%) = Ziindrohrvolumen -~

Einwaage (mg) x 22,4 ml

Molekiilmasse {g) x Ziindrohrvolumen (ml)

,/71

3. Beispiele fiir Ziindgrenzen in Luft (Vol. %)

4. Knallgasexplosionen

n-Alkane (ca. 1...8)
Pentan 1,4...7.8
Hexan 1,2..74
Heptan 1.6,
“Octan 08..65
Nonan 0,7..56
Decan 0,7..54
Benzine (ca. 0,6 ... 8)
Ottokraftstoff 06..80
Dieselkraftstoff 0,6...6,5
Diisenkraftstoff 0,6..715
Alkohole :
Methanol 5,5..265
Ethanol 3,5...150
Propanol 20..12
Verschiedene '
Aceton 2,5..130
Essigsture 4,0..17
Schwefelkohlenstoff 1,0 ... 60
Wasserstoff 40:..756

Die Gefihrlichkeil von Knallgasgemischen mit Luft-Wasser-
stolf oder Luft-Methan kann sehr.eindrucksvoll, aber problem-
los und sicher mit dem Ziindrohr gezeigt werden.

Beispiel WasserstofT

Hier wird das Ziindrohr mit der Off-
nung nach unten etwa 30 cm hoch an
einem Staliv eingespannt, um: den
leichten . Wasserstoff auf-einfache
Weise einfiillen zu kdnnen.
AnschlicBend driickt man 200 ml
Wasserstolfaus zwei 100 ml-Kunst-

stof{spritzen oder Kolbenprobem in -
~das Ziindrohr: und  verschlieBt ‘mit

dem Deckel,

(Die Kunststoffspritzen kann man
vor der Stunde mit Wasserstolf fiil-
len-und mit eincm Pipetienhiitchen
verschliefen)..

Da die Explosion sehr lautstark ist,
die-Schiiler vor-dem Ziinden darauf
hinweisen ! Mund 6[{ncn lassen |

T —

M
g

In einer ‘Versuchsreihe ‘mit unterschiedlichen ‘Wasserstoff-
mengen konnen die Ziindgrenzen bestimmt werden,

Bestell-Nr. 10810 - Ziindrohr aus Plexiglag
Bestell-Nr. 22100 Kunststoffspritze 100 mi

AUG. HEDINGER

Chemikalien - Lehrmitte!

Sl

DM 105,00
DM 11,40
zzgl. MWSt,

7000 Stuttgart 60 (Wangen
Heihgenwiesen 26
Posttacr 6002 62

Telelon 07 117402050

T = T23728 (ahakg)
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Anhang Teil 2

Materialien zur Unterrichtseinheit ,,Verkehr in unserem

Stadtteil

siehe:

Heft 1 Bremer Reihe Umwelterziechung (JUST/WOEST, Hrsg.) (liegt in allen
Bremer Schulen vor; im Buchhandel: ISBN 3-88722-305-5, z.B.
Universitdtsbuchhandlung Bremen, Bibliotheksstralie , Postf 330440, 28334

Bremen)

einschl. Gruppenarbeitshilfen, Infomaterialien, Experimentieranleitungen und

ausfiihrlichen Erfahrungen



ARBEITSPLANUNG FUR DIE GRUPPENARBEITSPHASE

Datum Arbeitsbericht Plan for die niachste Woche
(in Stichworten) | (in Stichworten)
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“beschichteter
Keramikkorper

P

Der Autokatalysator.

Autokatalysator. Wesentlich bessere Abgaswerte erhilt
man mit einem Katalysator. Katalysatoren beschleuni-
gen chemische Reaktionen. Dadurch setzen sich die
Stoffe schon bei niedrigen Temperaturen schneller um
als gewohnlich,

Ein Abgaskatairysator besteht aus einem Keramikkdrper

mit gitterartigen Géngen. lhre Oberflache ist mit einer

pordsen Schicht von Aluminiumoxid Uberzogen. Die
wirksame Oberfliche wird dadurch auf das 5000fache
erhdht. Auf der Oxidschicht sind als eigentlicher Kataly-
sator etwa 2 g einer Piatin/ﬁhodium-l_egierung aufgetra-
gen. An der Oberfliche des Metalls erfolgt scwoh) die
Verbrennung von Kohlenstoffmonooxid und von Kraft-
stoffddmpfen als auch die Umsetzung von Stickstoffoxi-
den 2u Stickstoff.

Damit alle diese Reaktionen optimal ablaufen kénnen,
muB das Benzin/Luft-Gemisch, das dem Motor zugefihrt
wird, immer eine bestimmte Zusammensetzung haben.
Um digs zZu erreichen, miBt man Ubereinen MegBfahler,
die Lambda-Sonde (+-Sonde), fortwdhrend den Sauer-
stoffgehalt im Abgas. Entsprechend dem MeBergebnis
steuert ein Regelmechanismus den Vergaser oder die
Einspritzpumpe, so daB die erforderliche Zusammenset-
zung des Gemischs auch bei wechselnder Motorleistung
erreicht wird.

Die optimale Wirkung des Katalysators wird allerdings
Aur erreicht, wenn man nicht wesentlich schneiler fahrt
als 130 k=,




Erweiterung,; Vertiefung, Anwendung / i

Der Abgaskatalysator

Kohlenstoffmonooxid CO und die nitrosen. Gase NO,, ein Gemisch
aus NO und NO,, gehoren.zu den gefdhrlichsten Umweltgiften-in
der Luft. Der Kraftfahrzeugverkehr ist am Ausstof3 dieser Gase mafi-
geblich beteiligt -(B.25.1.). lhre Entfernung aus den ‘Abgasen vor
dem Ausstof in-die Atmosphére ist daher-ein wichtiger Bettrag zur
Verminderung der Umweltbelastung. Die ,.Entfernung’ dieser Gifte
ist z.B. dann vollzogen, wenn der in. NO_ gebundene Sauerstoff auf
CO-und auf-noch nicht oxidierte Kohlenwasserstoffe C,H, ubergeht.
Als Produkte liegen dann:die ungiftigen Gase :Nj, CO, und H,0
vor. ‘Diese Umsetzungen mussen schnell verlatifen, wahrend das
Abgasgemisch die Auspuffanlage durchfliet. :Dazu eignet sich der
in B 25.2. beschriebene Dreiwege-Katalysator.

: ; gereinigte Abgase
Edelstahl-Gehause o Edelmetalle auf der
> : > rauhen Zwischenschicht:

Keramik'f_érpe’ der eigentliche Katalysator

Tréger&

Zwischepschicht7 1%

825.2. Abgaskatalysator. Ein-Regelsystem (zu dem auch die sog. +-Sonde
gehort) sorgt dafir, dal in die Verbrennungsriume:des Motors genatusoviel
Sauerstoff gelangt, ‘wie fir die volistindige Verbrenning der ‘eingesaugten
Benzinmenge zu CO, und H,0 notwendig ist {4i-Wert=1). Die Edeimetalle
auf der Zwischenschicht sind Platin, Palladium'und Rhodium,

. Bleifreies Benzin
..GroBe Katalysatoroberfliche
. Hitzebestédndiges Tragermaterial N
..Korrosionsfestes Tragermaterial (wegen 3, und 4. Keramik, nicht Stahl)
. "Stochiometrisches Benzin-Luft-Gemisch (1=1)
.- Schutz des Katalysators vor: a) starken Erschiitterungen
b) thermlschen Uberiastungen

O BN
1 e e b e o

Tab. 25. 1.7 Einige Forderungen fur die wszsame Funktion der Abgasreini-
gungsanlage auf Dauer

[ ——

25
N
Verursacher un?g‘e
(Mass‘enameule) CO. 7| rechnet
in% auf NO;

[EE
Narkehrtes

Gesamtemission
in:Mio Tonnen
00

davon
chemische
Industrie 0.9

(3

2,6

B 25.1. Verursacher von €CO- und
NO-Emissionen im Vergleich

A 25.7. Inder Tab25.1.sind
stichwortartig ‘einige Forderungen
an die'Abgasreinigungsanlage
zusammengestellt. Versuchen Sie;

diese einzein zu begrinden.

Ein - Katalysator ist ein Stoff oder ein Stoffgemisch, der (das) die
Aktivierungsenergie “einer.  Reaktion herabsetzt und . somit. ihre
Geschwindigkeit bei einer gegebenen Temperatur. erhoht. . Die
Katalyse besteht darin, daR der Katalysator an der Reaktion tellmimmt,
aber dabei nicht verbraucht wird.

Katalysator, Katalyse. homogene
Katalyse, heterogene Katalyse,
Enzym (Bjckatalysator), Vergiftung
eines Katalysators. Selektivitat und

Aktivitat 2ines ‘Katalysators



Schritte auf dem OH-Projektor zur Veranschaulichung der Vor-
génge im Autokatatalysator mit ,Pléatichen”
(OH-Folie moglichst breit verwenden)

VERFUGBARE FARBEN : Rot =Sauerstoff, Gelb=Kohlenstoff, Blau = Stickstoff (Besser
Griin!! Im Text werden die Begriffe Molekiil/Teilchen und Pldttchen nebeneinander und
gleichrangig benutzt, obwohl es verschiedene Interpretationsebenen betrifft)

A Umwandlung von CO und NO (Redox)

[. 3 CO-Teilchen und 3 NO-Teilchen werden mit verschiedenfarbigen Pldttchen auf dem OH-

~ Proj. zusammengestellt .

2. 1 NO-Teilchen (Plattchen) lagert sich im linken ersten-Drittel an Kat.oberflache an.

3. Der Zusammenhalt im NO-Molekiil lockert sich durch Einwirkung des Katalysators
(Uberlappung nur noch ganz gering => dadurch Molekiil reaktinsfreudiger®).

4. Ein CO-Teilchen trifft auf das gelockerte NO-Molekiil.

5. Das Kohlenstoffatom im CO kann sich nun das Sauerstoffatom im gelockerten NO
»schnappen™. » :

6. Das CO,-Molekul entfernt sich von Katalysator - Oberflidche nach rechts oben.

7. die Stationen 2. - 6. werden noch einmal an Katalysator -Oberfliche in der Néhe vom 1. Mal
gespielt, so daB jetzt 2 N-Atome am Katalysator nicht sehr weit voneinander gebunden sind.

8. Die N-Atore® egtfernen sich nacheinander von Katalysator -Oberfliche

9. Beide bilden ein N,-Molekiil.
10. Endprodukte mdglichst mit einem wasserloslichen Stif umfahren und nachtriglich die

Ausgangsstoffe in stéchiometrisch richtigem Verhaltnis dazulegen.

B Umwandlung von Kohlenwasserstoffen (,,Benzm schlecht verbrannt”) zu COy -
und H>O (Oxidation)

1. Mindestens 1 CHy - Molekiil mit Plattchen legen und 2 0, -Molekiile .

2.1 oder 2 O, -Molekiile Iagem sich an die Katalysator-Oberfliche und lockern die Bindung
(,,reaktiver®).

.1 CHy - Molekdil ndhert sich dem O, an der Katalysator-Oberﬂéche so, daf3 2 der 4 H-
Atome an ein O-Atom im gelockerten 0O, - Molekiil stoBen.

4. Diese 3 Plattchen bilden jetzt ein CO, -Molekiil durch Anderung der Uberlappungen und
entfernen sich von der Katalysator-Oberflidche (nach rechts oben).

.~ 3. Praktisch geht es am besten so weiter, daB man das restliche
ESauerstoff-plattchen'' auf der Katalysator-Oberfliche mit den beiden H-
Atomen im CH, - Rest (,,im Gasraum™ ) , reagieren 1aBt* zu H;O, das sich (nach rechts
oben) von Katalysator - Oberfldche entfernt.

(Theorie: Die beiden anderen H-Atome oder das C- Atom im Ubrig gebliebenen CH; -
‘Rest konnen nun mit einem O, - Molekuil (einerlei ob am Katalysator oder ,,im Gasraum® -

. weil der Rest ja so stark reaktiv ist!) CO, oder H;O Molekiil bilden )

6. Nun reagiert das,einsame™ Kohlenstoffatom ,,im Gasraum® mit einem weiteren O, - Molekiil
zuCO;.

7. Endprodukte méglichst mit einem wasserldslichen Stif umfahren und nachtraghch die Aus-
. gangsstoffe in stochiometrisch richtigem Verhaltnis dazulegen.

~ -



Kopiervorlage 3

 Chemische Vorgédnge an der Katalysatoroberfidche

Beispiel: Umwandlung von CO und NO (Redoxreaktion)

Fiille die Kreise sachgerecht mit den Farben fiir die Atome der verschiedenen Elemente aus.

Rot: : | Blau:

Schwarz:

oo 3
% :

h S | fecl
QO 1 ‘ '
~ 1. Lockerung der Bindung im angelagerten Stickstoffmonoxidmolekiil (NO)

2. Annaherung eines Kohlenstoffmonoxidmolekiils (CO)

, Co

I Cb
Q. 7
3. Bildung des Kohlenstoffdioxidmolekiils (CO,)

4. Mehrmalige Wiederholung dieses Vorgangs
S¢)
Qo o0 |

@]} PRl

5. Bildung eines Stickstoffmolekiils (N,) aus zwei Stickstoffatomen

N : _/
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Der Treibhauseffekt

Ahnlich der Glashiille eines Treibhauses

14pt die Lufthiille der Erde die kurzwellige
Sonnenstrahlung weitgehend ungehindert
zur Erdoberflache. Dadurch erwdrmt, gibt
diese eine langwellige Wirme-Abstrahlung
zuriick, die aber von Gasen in der Lufthiille
— vor allem Wasserdampf und Kohlendi-
oxid (CO;) - absorbiert wird. Nun strahlt
die so erwdarmte Lufihiille ihrerseits eine
Weérme-Gegenstrahlung in Richtung Erd-
oberfliche. Insgesamt stellt sich in den unte-
ren Luftschichten ein Warmegleichgewicht
ein, das sich in einer mittleren Temperatur
von ungefdhr 15°C dufert - dem
Treibhauseffekt. Ohne Lufthiille lige diese
Temperatur etwa 40° Ctiefer, und Leben in
der uns bekannten Form wdre unmoglich.
Nun wird seit Jahrzeiten in der Lufthille
ein rasches Ansteigen der Konzentration
von CO, beobachtet, das wahrscheinlich
von der Verbrennung fossiler Brennstoffe
herriihrt sowie von der Rodung von Urwal-
dern (CO; entweicht dann aus dem Boden

bzw. wird von den gerodeten Baumen nicht

mehr aufgenommen). Zugleich nimmt in-
folge der Luftverschmutzung auch der Ge-

halt an Gasen wie Methan, Stickoxid8i.

(aus Stickstoffdiinger) und Freon (aus
Treibgasdosen) zu, die zwar nur in Spuren

se genannt werden), aber ebenfalls Wirme-
strahlung absorbieren.

Bei Fortdauer des gegenwdrtigen An-
stiegs wiirde sich die Konzentration von

- CO;, und Spurengasen bis zur Milte des

21. Jahrhunderts ungefdhr verdoppeln.
Dadurch kénnte sich der natiirliche Treib-
hauseffekt dermafen verstirken, daf die
mittlere Temperatur spiirbar anstiege — ge-
madpf verschiedenen Modellen um etwa
3°C. Denkbare Folgen sind verstdriae Ver-
dunstung und Wolkenbildung und damit
eine Verschiebung der Niederschlagsgiirtel
der Erde mit ungiinstiger oder auch giinsti-
ger Wirkung: Heutige Trockengebiete
konnten regenreich werden, heutige Naf-
gebiete trocken. -Solche Veranderungen
wilrden sich freilich nicht von einem Tag
auf den andern einstellen, sondern iiber
Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte; das gilt
auch fiir das Abschmelzen der polaren Eis-
kappen mit darauffolgender Uberflutung
der Tieflinder. Jedenfalls aber wiirden sie
unabsehbare Umwdilzungen sozialer und
politischer Art mit sich bringen.

. Trotz all dieser Unwdgbarkeiten ist es
sicherlich ein Gebot des Umweltschutzes
und der Riicksichtnahme auf kommende
Generationen, den Ausstof8 von CO; und
Spurengasen zu drosseln. In bezug auf CO,
bedeutet das, die Verbrennung fossiler

darin enthalten sind (und daher Spurenga- - Brennstofffe einzuschrdnken.
= ] von der Erde unl:?bger@mg
: Rickstrah le Gegen-
Abstrahiung strahiung) g}g ie Erde
-} 4 (langwelig) bewirken den Treibhauseffekt.
’’’’’’’ -l-- —-~-"~
L { Wasserdemgf, \\\
furzwellig) und Spurengase ™
Gegenstrahkng
P tim»mc)
e

N




4) Kohlenstoffdioxid ist ein Treibhausgas.

@ ‘Beschreibe bitte:

Schemas des
Treibhauseffekts
6
Die ' kurzwellige Sonnenstrahlung - (blau) , _// S

gelangt ‘durch das Glasdach in das Treib-~

haus und erwirmt die Beete, die darauthin
lingerwellige. Wirmestrahlung (rot)  ab- /
geben. Diese  kann jedoch das. Glasdach :
nicht durchdringen und heize daher das /"'
Treibhaus auf. /

CELS

4

o

} Welche Foi’gén hétte eine TemperaturerhShung um 3T ?

5 a) Bei Gewitter entsteht NO,..  Zeichne und beschrifte den entsprechenden
Versuchsaufbau.
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 Saurer Regen — Die Wélder sterben !

Entstehung und Herkunft der "sauren Niederschiége”
Unsere Walder sterben langsam aber sicher! "Uber die Ursachen streiten sich -

noch die Experten und sicherlich ist auch nicht der ' saure Regen” der alleinige Siinden- '
bock - aber eines ist kiar: schuld an der Misere ist die Luftverschmutzung in den hochin-
dustriealisierten Landern. Dem Schwefeldioxid (SO5) und den Stickoxiden (NOx) kommt
dabei unbestritten.eine Hauptbedeutung zu, wenn auch weitere Substanzen wie z.B.
Ozon., Fluor, Schwermetalie und viele andere Stoffe und Faktoren das Waldsterben be-
gunstigen oder gar ortlich Uberwiegend allein bedingen.

Schwefeidxoxyd-u. Stlckoxvd- 1
Wt verursacher inder
Bundesrepubhk

© hansa m;sa‘ﬁon;u

Fernheizwerke » : (Kiemverbraucher
Schwefeldioxid .und - Stickoxid sind maBgebliche Ursachen des.
“sauren Regens”, der unsere Wialder bedroht. Die Schadstoffe ge-
langen 1wf unterschiedlichen Wegen in die Luft.

Die Schadwirkung tritt gleich in zweifacher Form auf:

‘Zum einen wirken die unveranderten Gase (SOg, 803, NOx etc) auf die Baume und
andere "Opfer” direkt ein. :

Zum anderen — und damit zum "sauren Regen” — kdnnen snch diese im Wasser Iosen
und so Séuren bilden (Schwefelsiure: HoSO4, Salpetersaure: HNO3, etc.), die sich dann
im Nebel. Tau, Regen, Schnee usw. auf den Bidumen des Waldes und anderen Wirkorten
niederschlagen. Mittlerweile sind — bedingt durch die Politik der "hohen Schornsteine™
— diese Schadstoffe Uberall in der Luft Gber Europa verteilt — wenn auch im Bereich der
Industriereviere immer noch hohe Werte auftreten. Durch die Hohenwinde findet ein
' Schadstofferntransport - statt, der vor keiner Landesgrenze halt macht. So erhalten die
skandinavischen Seen ihre todbringende Saure weitestgehend als européisches Import-
produkt. Satellitenbeobachtungen machen es sogar wahrscheinlich, daB ein geringer An-
teil der Schadstoffe, die Uber unserem Land niedergehen “"made in U.S.A."” ist. Rechnet
man allein den Schwefelanteil zusammen, der aus in- und auslandischer Produktion (ber
der Bundesrepublik auf die Bevdlkerungszahl umgelegt herabrieselt, so kann man sagen:

Jedem Deutschen filit jahrlich etwa ein Zentner Schwefelgift auf den Kopf!

6 -
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2, Die gefahrliche UV-B-Strahlung dringt

Grafik: ZEITBILD-

ungehindert bis zur Erde durch.

DIE OZONSCHICHT

3

‘0ZON, DAS MAGISCHE MOLEK(L

Chemisch besteht Ozon (03) aus drei
Sauerstoffatomen. in hoher Konzen-
tration ist es-ein tiefblaugs Gas mit ste-
chendem Geruch. Es bildet sich, wenn
atomarer Sauerstoff auf molekularen
Sauerstoff einwirkt, zerfallt aber auch

. leicht wieder. Ozon ist eines der wichtig-
sten Spurengase der Atmosphdre. Seine
Bedeutung fiir das Leben auf der Erde
ist von gegensdtzlicher Natur.

OBEN NUTZLICH ...
in der Stratasphare, in der'sich 90 Pro-

zent der Gesamtmenge befinden, ist
Ozon lebensnotwendig. Dart bildet es

sich aus molekularem Sauerstoff unter

dem Einflul der kurzwelligen UV-Strah-
lung der Sonne. Das Ozon zerfallt zwar
durch Absorption der UV-Strahlung
gleich wieder, doch lagert sich der dabei
frei werdende atomare Sauerstoff sofort

wieder-an molekularen Sauerstoffan.’in -

der Ozonschicht besteht dadurch ein
Gleichgewicht zwischen Auf- und Abbau
von Ozon. Diese Schicht hilt den
graBten Teil der duBerst schidlichen
UY-Stranlung von der Erde fern.

... UNTEN SCHADLICH

In der Troposphdre hingegen, wo die
restlichen10 Prozent zu finden sind, hat
Ozon eher negative Auswirkungen:
Dureh Faktoren wie starke Abgase aus
Kraftfahrzeugen und Industrieanlagen
konnen Qzonkonzentrationen antstehen,
die.zu"Scnaden beim Menschen, aber
auch bei Tieren und Pflanzen fiihren
kOnnen,

Ubrigens: Es findet kein Ausgleich zwi-
schen dem ,0zon-UberschuB® in
Bodenndhe und dem , 0zon-Defizit" in
der Hohe statt.
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Ozon-Konzentrationen und ihre Auswirkungen

20 i:pb
50 ppb

60ppb -

80ppb

100 ppb

120 ppb

| 150 ppb.
200ppb .-

: Geruchsschweﬂe

Auftzeten von Kopfschmerzen

Bei empﬁndhchen Personen Aufreten von Hustem'exz
und Augenbrennen. Asthmatiker beginnen unter Atemnot
zu leiden. Bei Sportlern sinkt die kérperliche Leistungsfahigkeit

'Lungenfunkﬂonsstorungen treten auch bei gesunden

Personen auf

deezmhautrexzungen, Augenre:zungen, :
Lungenfunktonsstérungen bei zehn Prozent der Empﬁndhchén

und bei flinf Prozent der Gesamtbevdlkerung. Amerikanische
Studien stellten bei einem Drittel der untersuchten Kinder -

*| Atembeschwerden und ein um 16 Prozent verringertes

Atemvolumen fest. Weitere Symptome: Druckgefiihl unter dem
Brustbein, Erhéhung der Zahl der weiflen Blutkorperchen
(= Aktivierung des Immunsystems) .

Zunahme von As&ma.anféllen a
Risikogruppen erleiden ble.'bende G&sundhextsschaden

Bleibende Gesundhextsschaden auch bei Gesunden,
Einschrinkung der Augenmuskeltdtigkeit =+

3 ug/m*

107 pg/m

129 pg/m’

171 pg/md

214 pg/m’ |

| 257 pg/m’-

321 pg/m?

429 pg/m?

&'uelfe:

MZG —_—

%u %ckm.hu‘;er cztn‘éau.&e Ozom , &hek 1992
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Chemiearbeit Nr.1 Thema: Verbrennungsgase

Name: o KL: Datum: 20.1.95

1a) Welcher Versuch zeigt, daR éin gut eingestellies Benzin/Luft-Gemisch
Kraftstoff spart? Zeichne und beschreibe kurz!

b) Hexan + Sauerstoff — : +

2a) Beschrifte bitte: Katalysator

b) Weiche Edelmetalle bilden die Beschichtung?

3} Male farbrg an, beschnfte und beschrelbe die Reaktionen!
(Extrablatt)



Chemietest Nr. 1 - : Klasse 9g
Name : ~18.1.95

>1 Nenne vier Stoffe, die im Autoabgas énthalten sind : : (2)

2.a) Welche Schadstoffe werden im 3-Wege-Katalysator chemlsch umgewandelt ?

Welche neuen Stoffe entstehen dabei ?
b) Welcher Stoff wirkt als (6)( )
1

11 o
Benenne jeweils den ''Reaktionstyp Katalysator ?

3. Bei hohen Temperaturen und auch bei jeder Verbrennung entsteht Stlckstoff—
oxid. 4

a) Notlere eine. Reaktionsgleichung in Worten.
b) Gib vier Beispiele fiir die Reaktion im Alltag, in der Natur oder im

Beruf. : (3)

4. Zeichne den Versuchsaufbau zur ’Luftverbrennung [VO - Bildung im elekt*
Lichtbogen) mit Beschriftung. (3)
Beobachtung bei diesem Versuch ? A (1)
5. Notiere die (Aus-) Wirkungen von NGO, auf die Umwelt. (3)

6.a) Erldutere die Bildung von Ozon als Hauptbestandteil des photochem. Smogs. (2)
b) Wann gibt es die hdchsten Konzentrationen im Jahresverlauf / Tagesverlauf ? (2)

7. Nenne ein Nachweismittel fiir Siuren. (1
Farbumschlag von .... nach ..... . (n
25 P.
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Die pH-Skala

"X Limonade

NGS5
ha ;

Batteriesaure

Verdinnungsreihe fir Salzsaure

~100:000 {

AN

10000 ¢ 4

]
s
1
s
'

Gy L
110001

./
7 F
! 1PN PH=2 777 -
104, pH=1 :

~ Verdinnungsreihe fir Natronlauge

100 000 {

AN
w

100001

2210 1, pt

11 Natronlauge mit.pH =14

|
|

Ammoniakwasser

atkalisch

s



13 4 Auf den pH- Wert kommt es an .

1. Der pH-Wert im Aquarium muf regelmiBig
kontroiliert werden

2. pH-Meter. Zur genauen Bestimmung des pH-Werls
einer Losyng. wird ansteile von Indikatoren gin pH-Meter
verwendet.:Vor Beginn.der-pH-Messung mufB. das Gerét
kalibriert werden.: Dazu taucht'man die mit. deminerali-
siertem Wasser.abgespdiite MeBkette in eine Pufferldsung
mit dem pH-Wert 7,0 und stelit diesen Wert auf der-Skala
ein.-Dann wird mit einer-weiteren Pufferiésung ein zwei-
ter pH-Wert eingestellt. Vor jeder pH-Wert-Messung ist die
MeBkette grindlich mit demineralisiertem Wasser abzu-
spulen.

Aufgacent In ein Schwimmbecken von 25 m Linge. 20m,
Breite und 2 m Tiefe werden:

a} 10 Liter Salzsdaure mit pH = 0.

b) 1 Liter Natronlauge mit pH =13 gegeben.

Bestimme jeweils den-pH-Wert nach der Zugabe.

Aitaane 2 a) Wieviel Liter Wasser werden bendtigt, um
den pH-Wert von 250 Liter sauren Abwassers durch Ver-
dunnen von.pH = 1raufpH = 6 zu 'senken?

b) Wie beurteilst du die Methode, Abwasser auf diese
Weise ;;unschadlich' zu machen?

218

— 4
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In'den letzten 30 Jahren ging der Fischbestand: im
Arbersee immer mehr zurlck. Neu ‘eingesetzte Fi-
sche gingen stets wieder ein..Wasserkundler. unter-
suchten daraufhin'den-See. Mit ihrem pH-MeBgerat
stellten sie einen‘pH-Wert von 3,3 fest: Das kristall-
klare Wasser war fast so sauer - wie Essig. Der nied-
rige pH-Wert war eine entscheidende Ursache flirdas
Fischsterben.

Auch-Aguarienfreunde ‘wissen, daf3 der richtige pH-
Wert fiir das Gedeihen der Fische von entscheiden-
der Bedeutung ist. SiBwasserfische kann'man in Lei-
tungswasser mit -einem  pH-Wert 'von 6,5 bis 7,5
halten. Meerwasserfische dagegen benétigen salz-
reiches, leicht alkalisches Wasser mit einem pH-Wert
von 8 bis 9: Stimmt der pH-Wert nicht, so sterben die
Fische an 'Haut- und Kiemenerkrankungen.

Auf.den richtigen pH-Wert kommt es bei fast allen
Lebensvorgangen an: Pflanzen -wachsen nur.bei be-
stimmten pH-Werten optimal: Salat benotigt einen
Boden mit-einem pH-Wert von 6 bis 7, Erdbeeren
bevorzugen leicht alkalische Béden-mit pH-Werten
zwischen 7,5 und 8,5.

Aufder Oberfiache unserer Haut miBt:man einen pH-
Wert von 5,5. Eine Sgureschicht'schiitzt die Haut ‘ge-
gen:Keime und Krankheitserreger. Beim Waschen
mitialkalischer Seifenlauge wird dieser S&ureschutz
angegriffen. Solange die Haut gesund:ist, stellt sich
der richtige pH-Wert aber schnell wieder ein. Fir
empfindliche ‘Haut werden ‘im Handel pH-neutrale
Korperpflegemittel .angeboten, deren: Wirksamkeit
allerdings umstritten jst.

pH-Skala. Die:pH-Skala umfaBt Zahlen zwischen .0
und 14; wobei pH-Werte kleiner als 7'saure L8sungen
und pH-Werte groBerals 7 alkalische Losungen kenn-
zeichnen. Neutrale Ldsungen enthalten gleich viele
Hydronium-lonen und Hydroxid-lonen. (hr pH-Wert ist
gleich 7.

Je kleiner der pH-Wert, desto stérker.sauer ist-eine
Losung. Eine Lésung vom pH-Wert 2 enthalt 10mal so
viele Hydronium-ionen pro-Liter wie eine Losung mit
dem pH-Wert 3. Ein Unterschied von einer Einheit auf
der pH-Skala entsprichi also einem Konzenptrations-
unterschied um den Faktor 10.

Je groBer-der pH-Wert, desto starker alkalisch ist
eine Lésung. Eine Ldsung vom pH-Wert 12 enthalt
100mal so viele Hydroxid-lonen wie eine Ldsung mit
dem pH-Wert 10.

Der pH-Wert ist ein MaB fiir den Gehalt.einer Losung
an Hydronium-lonen oder Hydroxid-lonen.
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Experimente zu sauren Haushaltsreinigen

Experiment |

Die Wirkung von Reinigern auf Seifenlésung und deren Schaumkraft untersuchen

L. Fille ein Reagenzglas zur Hilfte mit Wasser (mdglichst destilliertes Wasser) und gib eine
Spatelspitze bis 1/2 Spatel voll einer Schmierseifenpaste oder 3-4 Spritzer einer
Schmierseifenlésung hinzu. /

2. Ruihre vorsichtig mit einem Spatel oder einem Glasstab um, bis sich die Schmierseife geldst hat.
Giefle die Halfte der Losung in ein zweites Reagenzglas ab. | ;

3. In eines der beiden Reagenzglaser gib einen Spritzer Entkalker oder fliissigen WC-Reiniger und -
- beobachte. ‘ ‘ :

4. Verschliefe jetzt beide Reagenzgldser mit einem Stopfen, schiittle kréftig und vergleiche die
Schaumbildung. | |

Experiment 2 '

Die Reaktion von WC-Reiniger mit Sanitirreiniger beobachten

1. Bereits beim Zusammengiefien sehr kleiner Mengen von WC-Reiniger und einem bestimmten
Sanitérreiniger wird Chlor freigesetzt. Du kannst es ausprobieren.

Fiille dazu einen halben Spatel festen WC-Reiniger in ein Reagenzglas.

2. Giee dann ca. 1 cm hoch Sanitérreiniger ("Klorix") hinzu und beobachte die Reaktion.
Geruchsprobe' _

VORSICHT! GIFTIGES GAS! Nicht direkt einatmen, sondern Gas nur mit der Hand (zur Nase)
zufdcheln!

Experiment 3

Reiniger auf Kalkgestein und auf Kieselsteine geben

1. Lege ein Stiickchen Kalkstein (oder Marmor) in eine Petrischale, gib darauf 2 - 3 Tropfen eines
flissigen Reinigers (Entkalker, evtl. WC-Reiniger) und beobachte genau (vielleicht kannst Du auch
etwas horen?!). '

2. Probiere das gleiche an einem Kieselstein.

Experiment 4

Die Wirkung von Entkalker auf verkalkte Gegenstinde untersuchen

Fiille ein Reagenzglas 2 - 3 cm hoch mit Entkalker. Gib einen verkalkten Nagel hinein oder

- iibergiefe in einem kleinen Becherglas einen anderen verkalkten Gegenstand. Beobachte (vielleicht
kannst Du auch etwas héren?!).

Experiment 5:

Das Gas bei der Reaktion zwischen Kalk und Entkalker untersuchen

Durchfithrung: 1. Gib einen Loffel voll Kalkpulver (chemischer Name Calciumcarbonat) in ein
kleines Becherglas. :

2. Fiige einige Spritzer Kalkentferner hinzu.

—2F -



3. Warte 10-15 Sekunden und tauche dann einen brennenden Holzspan 1-2 Sekunden in das
Becherglas und beobachte genau.

Experiment 6

Wirkung ausgewiihlter Reiniger auf stark angelaufene Miinzen.

Durchfiihrung: Gib auf jede der stark angelaufenen Miinzen 1 Tropfen (z.B. mit Glasstab) eines der
Reinigungsmittel. Lasse es ca. 20 Min einwirken und spiile ab. Vergleiche den entstandenen Fleck
mit der restlichen Umgebung der Miinzen.

Experiment 7

Vergleichende Wirkung von Haushaltsreinigern mit konzentrierter Schwefelsiure auf
Kleiderstoff

Durchfithrung: 1. Fiille ein Reagenzglas 2 cm hoch mit Wasser und gib 1/2 Spatel mit WC—Re1n1ger
dazu. Lose das Pulver durch Umschiitteln.

2. Gib auf Proben von Kleiderstoff im Abstand von 3-4 cm einen Tropfen von der Lisung des WC-
Reinigers, von Entkalker und von Stahlglanz.

3. Warte 10-15 Min, spiile dann ab und kontrolliere die Stoffproben.

4. LaB Dir vom Lehrer einen Tropfen konzentrierte Schwefelsiure (Vorsicht!) auf die Stoffprobe
tropfen.

Experiment 8

Die Wirkung von WC-Reiniger untersuchen

Durchfithrung: 1. Fiille ein’ Reagenzglas zu 1/3 mit Wasser und gib anschliefiend 2 Spatel festen
WC-Reiniger hinzu. Schiittle leicht solange, bis das Pulver sich gelost hat und die Gasentwicklung
beendet ist.

2. Teile diese Losung auf 2 Reagenzgiﬁser auf.

3. LaB in eines der beiden Glaser, das Du schrég hltst, die 2 Metallproben gleiten.

4. Beobachte. Wenn nichts zu entdecken ist, erhitze das Reagenzglas etwas (aber nicht bis zum
Kochen!).

5. Zu dem 2. Reagenzglas mit der Reinigerlgsung gib entweder Eiklar oder etwas Watte. Verfahre
wie bei 4.

Experiment 9

Wirkung der Reinigiger auf rostige Gegenstinde
Zu Beginn der Stunden ansetzen!

Materialien: Entrosterfliissigkeit, WC-Reinigerpulver, Wasser, 2 rostige Négel, Spatel, 2 -
Reagenzgliser, Reagenzglassténder, Pinzette, Papierhandtuch

Durchflihrung: 1. Fiille ein Reagenzglas etwa 2 ¢cm hoch mit Reiniger-Fliissigkeit oder - wenn der
Reiniger pulvrig ist - 2 cm hoch mit Wasser und 2 Spatel Reiniger-Pulver.

2. Halte das Reagenzglas schrég und lasse vorsichtig einen rostigen Nagel 0.4. hineingleiten (ein
Teil muB} noch aus der Fliissigkeit herausragen).

+
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3. Stelle das Reagenzglas fiir 60 Minuten in einen Reagenzglasstinder und beobachte ungefihr alle
10 Minuten regelméBig, ob schon eine Verdnderung bemerkbar ist.

4. Nimm den Nagel mit der Pinzette aus dem Reagenzglas, spiile ihn unter dem Wasserhahn kurz ab
und wische ihn mit einem Paplerhandtuch ab.

Beobachte jetzt den ganzen Nagel! Kann man erkennen, wieweit er in die Fliissigkeit tauchte?
Welche Verdnderungen sind erkennbar?

Experiment 10

Reiniger mit Indikator priifen und pH-Wert bestimmen

Materialien: WC-Reiniger, Entkalker, Rostreiniger, Stahlreiniger, Universalindikatorpapier, Wasser,
4 Reagenzgldser, Reagenzglasstinder ‘

Durchfiihrung: Gib jeweils in ein getrenntes Reagenzglas etwas von dem WC-Reiniger, bzw.
Kalkléser, von dem Rostreiniger und dem Stahlreiniger und fiille jedes Reagenzglas noch 2 ¢m hoch
mit Wasser. '

2. Untersuche die Fluss1gke1t durch Emtauchen eines Indikatorstreifens und mif den pH-Wert.

3. Notiere die Werte.

Experiment 11

Einen verrosteten Gegenstand in Phosphorsiure und/oder Schwefelsiure tauchen
Materialien: 2 rostige Négel 0.4., verdiinnte Phosphorsaure, verdiinnte Schwefelséure, 2
Reagenzgléser, Reagenzglasstander Pinzette, Papierhandtuch

Durchfithrung: 1. Fiille das Reagenzglas etwa 2 cm hoch mit verdiinnter Schwefelsure (verdiinnter
Phosphorsaure)

(Vorsichtl))

2. Halte das Reagenzglas schriig und lasse vorsichtig den verrosteten Eisennagel 0.4. hineingleiten.
Ein Teil des Nagels muf aus der Fliissigkeit herausragen.

3. Stelle das Reagenzglas in einen Reagenzglasstinder. Lasse 30 Minuten stehen und beobachte im
Abstand von 10 Minuten! RER

4. Nimm dann den Nagel mit der Pinzette aus dem Reagenzglas,

spiile ihn unter Wasser ab und wische ihn mit einem Papierhandtuch ab.

Betrachte jetzt den ganzen Nagel!

Experiment 12

- Verhalten zwischen WC-Reiniger und "Abfluifrei" beobachten.

Schutzbrille!

Materialien: AbfluBfrei, WC- Relmgerpuiver Wasser, Schutzbnlle Pinzette, Becherglas (100 ml),
Spateﬂoffel Glasstab

Durchfithrung: 1. Nimm einen Pulverlsffel voll "Abﬂuﬁfref' und sortiere mit der Pinzette die
kleinen grauen Kérnchen (Alurmmum -Metall) heraus. :

2. Gib die weifle kornige Substanz in ein Becherglas und flige ungefihr einen Teeldffel Wasser zu.
3. Gib 2 Pulverlsffel WC-Reiniger zum "AbfluBfrei" im Becherglas und rithre mit einen Glasstab
um .

MZQ? —



4. Beobachte und priife vorsichtig mit der Hand die Temperatur auen am Becherglasboden!

Experiment 13

Einige Versuche von Ubersichtsblatt 1 statt mit WC-Reiniger mit Salzsiiure,
Citronensiure oder Schwefelsiure durchfiihren.
Wir empfehlen besonders die Versuche 8, 3 und 1.

Experiment 14:
Knallgasprobe

1. Fillle in ein Reagenzglas 2 cm hoch Wasser. Gib dann mit einem Pulverléffel einige grobe
Magnesiumspine hmzu und stelle das Reagenzglas in einen Reagenzglasstander Ztnde einen
Brenner an.

2. Gib einen Spritzer Kalkldser oder Kalkentfemer hinein (Vorsicht! Hochschdumen und
Temperaturerhdhung!) Stiilpé rasch ein 2. Reagenzglas umgekehrt auf das erste.

3. Warte 10 - 15 Sekunden und fiihre dann rasch das obere Reagenzglas mit der Offnung an die
Brennerflamme (= Knallgasprobe)

Experimént 15

Die Wirkung von stark verdiinnter WC-Reiniger-Losung mit der von stark verdiinnter

Losung "AbfluBfrei" durch "Fingerproben' untersuchen. :

1. Gib 6-8 Koérnchen WC-Reiniger in ein Reagenzglas und fiille 1 ¢m hoch mit Wasser auf. Flige 1
Tropfen Indikator zu.

2. Verfahre ebenso mit einem 2. Reagenzglas und 5-7 Komchen "Abﬂuﬁfrel" (1 cm hoch mit
Wasser 1 Tropfen Indikator).

3. VerschlieBe das Reagenzglas 1 mit dem Daumen und neige langsam das Glas so, daf der
Daumen mit der WC-Reiniger-Losung benetzt wird. Stelle das Reagenzglas in den Stinder
zuriick und reibe Daumen und Zeigefinger gegeneinander??

4. Verfahre ebenso mit der Lsung von "AbfluBfrei” im Reagenzglas 2.

5. Nun nimm wieder Reagenzglas 1 und benetze den Daumen ein- oder zweimal, der zuvor mit
"AbfluBfrei” behandelt wurde??

6. Falls Du nicht sicher bist, ob WC-Reiniger nicht einfach das "AbfluBfrei" abspiilt, wiederhole den
Versuch mit einem gereinigten Daumen und der "AbfluBfrei"-Losung in Glas 2, verwende aber
jetzt ein 3. Reagenzglas mit Wasser statt WC-Reiniger. Vergleiche mit WC-Reiniger-Wirkung.

MBOW



Bei allen Experimenten

MATERIALIEN ZU DEN VERSUCHEN SCHUTZBRILLE benutsen |

Exp. 4:

2 Reagenzgléser,vReagenzglassténdef, Spritzflasche mit
dest. Wasser, Spatel, Glasstab, 2 Stopfen, Schutzbrille

Schmierseife (Schmierseifenlésung), Entkalker, fliissiger
WC-Reiniger

| Spatel, Reagenzglas, Reagenzglassténder,‘Schutzbrille

Fester WC-Reiniger, Sanitdrreiniger ("Klorix")

Petrischale, Schutzbrille

Kalkstein, Marmor, Kieselstein, Entkalker, flﬁssiger
WC-Reiniger

Reagenzglas, Reagenzgléssténder, Becherglas, evtl. Pétri—
schale, Schutzbrille : :

Entkalker (mit hohem Séureanteil, z. B. 60% Ameisensiure),
verkalkte Gegensténde (Nagel, Schraube, Teile einer alten
Armatur usw. ) L

‘mazza,j =



Saurs  Haushalesrelnlgsr 7  S3uren

Zusammaentagssung Experimante |

Dne von uns untersuchten Haushaltsrem:ger sind Sduren oder sie enthalten S4u-
ren, z. B: Ameisensdure, Phosphorsiure, Zitronensaure

Man erkennt sie am pH -Wert : wir haben Werte von ._..( )

bis ... ( ) gemessen.

Viele Materialien werden von S3uren angegriffen. Man sagt: Sduren wirken "#t-
zend" ,

Bei unseren Versuchen mit den Haushaltsreinigern und auch einigen Siuren aus
dem Labor konnten wir einige typische Reaktionen von Sduren erkennen g

1.S4uren zerstdren EiweiR
Da auch Haut und Augen im wesentlichen aus EiweiRverbindungen bestehen,
muB man beim Arbeiten mit S#uren (besonders mit kenzentnerten) sehr vor-
smhtng sein und eine Schutzbrille tragen. '

2. Unedle Metalle wie Eisen und Aluminium werden von Siuren angegriffen. Des-
halb durfen Gegenstinde im Haushalt (z. B. Kochtdpfe oder Backbleche aus Alu-
minium) und im Chemielabor aus diesen Métalie‘n nicht mit S4uren ih Berﬂh—v
rung kommen. | |

3. Séuren beseifigen Kalkablagerungen. Deshalb werden sie in Entkalkern fur
Haushaltsgerdte und in WC-Reinigern verwendet.

4. S:iuren kénnen Rost besest:gen Rostumwandler enthalten deshalb meistens
Phosphorsaure.

5. Sduren zerstdren Seife und verhindern deshalb die Schaumbﬂdung von Seife im
Wasser.

6. Sduren reagieren mit dem Sanitarreiniger .................. unter Chlorgasentw:ck—
lung( giftiges Gas ! ). Deshalb dirfen niemals s3urehaltige WC-Reiniger und
e . ZUSAMIMEN Verwendet werden.

wgpw



Anregungen zum Selberlernen:

(Antworten auf der ndchsten Seite)

Thema: Sc’iuren

1 Welche Bestandteile bilden ein
Schwefelsdureteilchen {Molekal),

welche ein Ameisensdureteilchen
(Molekuil) 2

2 Was genau kann man sich unter
einem Sdurerest vorstellen?

3 Woher kommt das, daB sich bei
Reaktionen von Sduren mit einem
unedlen Metall (Eisen, Magnesi-
um) immer Wasserstoffgas bildet?

4 Wieso bildet sich bei unterschied-
lichen S&uren mal heftig, mal nur
langsam Wasserstoffgas, obwohl

die Sduren alle gleich verdinnt
sind? :

5 Was heif3t Sdurewasserstoff2

6 Wie sehen Salzsd ureteilchen,
Schwefelsgureteilchen, Ameisen-

sdureteilchen in einem einfachen
Modell qus?2 :

7 Wie sehen Salzsdureteilchen,
Schwefelsgureteilchen, Ameisen-
sdureteilchen in einem genaue-
ren Modell qus? »

8 Mufi ich das genauere Modell der
Sduren lemen?

9 Wozu brauche ich das genauvere
Modellz

10 Was unterscheidet starke und
schwache Sduren?

11 Wer bestimmt, ob eine Sdure
eine starke oder schwache Séure
iste .

12 Was ist der pH-Wert2

13 Welchen pH-Wert haben starke
und welchen pH-Wert schwache
Sﬁtéren, wenn sie gleich verdinnt
sind? '

14 Weiche Sduren sind starke
Sduren und welche schwache
 Sduren? |

15 Kann man Séuren auf die glei-
che Art herstellen, wie sie im
«Sauren Regen” entstehen?

16 Wie kan man Séuren wieder
»verichten”2

17

22



lAmtwortenI

| a) Sdurewasserstoff und Schwerelsdurerest
b) Sdurewasserstoif und Ameisensiurerest

2 Sdurereste sind die Teile, die iibrigbleiben,
wenn Wasserstoffatome ,,entzogen” wird .

3 In Séduren ist immer Wasserstoff so gebynden,
- daB er Metallatome aus dem Metallverband
herausldsen kann.

4 Es hdngt davon ab, ob die Sdure stark oder -
schwach ist. Ist der Sdurewasserstoff nur
schwach verbunden, kann er durch ein unedles
Metall auch leicht freigesetzt werden, das
Metall wird dadurch teilweise zerstért

- (,.gedtzt™) Man sagt: Die Sduren sind unter-
schiedlich stark (oder schwach).

5 Wasserstoﬁ; der an einen Saurerest gebunden
ist und der mit etnem unedlen Merall freige-
_ setzt wird, heilt Sdurewasserstoff (vgl 3.und 4.)

6 Siureteilchen kann man in einem Modell am
einfachsten dadurch darstellen, dal man den
Saurewasserstoff als einen kleineren Kreis
oder Plattchen und den Saurerest durch einen
groBeren Kreis/Plittchen kennzeichnet.

Im Modell werden verschiedene Siurereste
durch verschiedene Farben gekennzeichnet.

)

7 Die Sauren werden gegeniiber der Darstellung
entsprechend 6 genauer dargestellt, wenn man
a) die genaue Anzahl an Wasserstofftetichen in
einem Sauremolekiil wiedergibt und b) auch
den Siurerest noch mit verschiedenen Kret-
sery/Plittchen als Modell fiir verschiedene
Atome ausgestaltet: zB. H,SO, (Schwefelsdure}

a) : .

# Daos Salzs8uremodell bleibt wie in & (=1 Was-
serstoff- und 1 Chlor- _plattichen” zusammen fir 1
Salzsdurateilchen) (Formel HC)

# Das Modell fir Ameisensdure (Formel HCOOH)
ist noch komplizierter, so daf selbst Chemiker
manchmal zum einfacheren Modell greifen.

8 Ncin (val. aﬁerdings M
9 Manches versteht man rmt dem genaueren Mo-
dell besser

10 Die Art, wie stark sie 4tzen und wie heftig
sich die Wasserstoffatome vom Rest
nabldsen™.

11 Genau genommen der Saurerest: er bestimmt,
wie stark der Saurewasserstoff gebunden ist.

12 Der pH-Wert ist eine Konzentrationsangabe
fiir in Wasser aktiven Saurewasserstoff

(beachte 1311)

13 pH-Wert .
Basen/Laugen

/2 3 4 5 &7 850328

starke schwache

Sguren  Sduren

14 starke S&uren sind:
Salzsdure, Schwefelsaum. Salpetersiure, Citro-

Kohlensiure, Blausiure, Schwefdwasser

stoffsiure, ..
Dazwischen liegen Essigsdure, Phosphorsaure,
Natriumhydrogensulfar (vgl. WC-Reiniger fest)

15 Ja, aber nicht alle Siuren

16 Mit Kalk oder Laugen kann man Sauren wie-
der ,vernichten” (= umwandein)
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Versuchsanleitungen basische Reiniger

Experiment |; Temperaturmessung
Fiille ein Reagenzglas etwa 1 ¢m hoch mit AbfluBfrei. Tauche ein Thermometer hinein und stelle
das Reagenzglas in einen Reagenzglasstinder. Lies die Temperatur ab. Gib nun 2 cm hoch Wasser
hinzu. Rithre mit dem Thermometer um oder schiittle das Reagenzglas vorsichtig aus dem
Handgelenk (Vorsicht! Das Reagenzglas kann heif werden!). Beobachte den Temperaturverlauf und
notiere die Endtemperatur. Entferne nach 2 min das Thermometer und spiile es ab.

Experiment 2: Farbige Materialien zu Sanitdrreiniger geben.

Fiille in ein Becherglas 15 ml Wasser. Gib etwa 45 ml Sanitérreiiﬁger hinzu und rithre mit einem
Glasstab um. Lege in die Fliissigkeit farbige Materialien (Kunststoffe, farbiges Papier, J eansstoft,
Wollfédden usw.) und lasse mindestens 30 Minuten stehen. Beobachte zwischendurch den Verlauf
des Experiments (auch mit Geruchsprobe). '

Experiment 3: Wirkung der Reiniger

Suche Dir zuerst auf dem Ubersichtsblatt eine der beiden Materialgruppen aus, die Du verwenden
mdchtest. Stelle folgende Losungen her:

a) 20 ml Backofenreiniger  + 5 ml Wasser

'b) 3 Pulverloffel AbfluBlfrei + 20 ml Wasser

Gib dann die ausgesuchten Materialien in die Lésungen und lasse 20 Minuten stehen.

Wenn Du geniigend Zeit hast, stelle die Becherglaser anschlieBend in eine 2 cm hoch mit Wasser
geflillte Glasschale oder ein grofies Becherglas. Erhitze auf einem Dreifu mit Drahtnetz vorsichtig
auf etwa 80° C (verglelche auch Gebrauchsanwe1sung belm Backofenrelmger) Beobachte nach 10
Minuten. :

Experiment 4: Flammenférbung untersuchen

1. Bringe das Ende eines Magnesiastibchens in der rauschenden Flamme des Bunsenbrenners zum
Glithen. Tauche dann das Stébchen in die Losung eines Reinigungsmittels und halte es erneut in die
Brennerflamme. Nimm fiir jede Probe ein neues Stibchen oder brich das benutzte Stiick von dem
~Stdbchen vorher ab ('HEIB!). :

2. Vergleiche mit der Flammenfirbung folgende Materialien: Calciumchlorid (pulverisiert),
Kaliumchlorid, Natriumchlorid (Kochsalz), Natronlauge, Kupferchlorid. Glithe dazu wieder jeweils
ein (abgebrochenes) Stdbchen aus, tauche es in die Substanz oder eine wiBrige Losung der Substanz
und halte es emeut in die rauschende Flamme des Brenners.

Experiment 5: Bestandteile der Reiniger

Gib etwas von dem Reinigungsmittel auf ein Uhrglas. Untersuche genau den Stoff auf seine Farbe
- und Beschaffenheit, seine Bestandteile und seinen Geruch. Benutze dazu Hilfsmittel wie Pinzette
und Lupe. ‘
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Experiment 6: Reiniger mit Indikatoren untersuchen
1. Gib etwas von dem Sanitirreiniger, dem Backofenreiniger, dem AbfluBfrei und - falls vorhanden
- einem WC-Reiniger jeweils in ein Reagenzglas, das zu einem Viertel mit Wasser gefiillt ist. Un-
tersuche mit verschiedenen Indikatoren durch Eintauchen der Indikatorstreifen oder Zugabe des
fliissigen Indikators (Farbumschldge von Lackmus, Phenolphthalein, Universalindikator,
Spezialindikator). Bestimme den pH-Wert..
2. Gib | cm hoch AbfluBfrei in ein Reagenzglas. Fiille das Reagenzglas etwa zu einem Drittel mit
- Wasser. Halte nach kurzer Zeit einen angefeuchteten Streifen Universalindikatorpapier tiber die
Offnung des Reagenzglases.

Experiment 7: Gasnachweis im Schaum

Fiille ein Reagenzglas zu einem Drittel mit Spiilmittel und bis zur Halfte mit Wasser auf. Stelle das
Reagenzglas in einen Reagenzglasstﬁnder Gib 3 Spatel AbfluBfrei in das Reagenzglas (Achte
darauf, daB mindestens 5 graue Metallkérnchen dabei sind). Warte bis der Schaum bis zum
Reagenzglasrand hochsteigt.

Versuche mit einem Streichholz oder Feuerzeug die Bléschen auf Wasserstoff zu priifen: Wenn es
ruhig ist, kannst Du auch etwas horen. Probiere es 6fter und beobachte.

Experiment 8: Kochen von Seife aus Abflufrei und Fett
SCHUTZBRILLE

1. Gib in ein 100 ml-Becherglas so viele weifie Kiigelchen (ohne Metallkérnchen!) aus dem
AbfluBifrei, daB der Boden bedeckt ist. Gib 10 ml Wasser und 10 ml Pflanzensl hinzu. Erhitze das
Becherglas auf einem Dreiful3 mit Drahtnetz mit der kleinen rauschenden Flamme des
Bunsenbrenners bis zum Sieden. LaB die Fliissigkeit etwa 5 Minuten schwach sieden. Beim
nachfolgenden Rithren Becherglas mit Tiegelzange festhalten. Rithre gelegentlich mit einem
Glasstab um. Wird die Masse zu trocken und fest, gib vorsichtig einige ml Wasser hinzu.
VORSICHT!! Die Fliissigkeit darf nicht herausspritzen! ,

2. Lasse abkiihlen. Gib etwas von der entstandenen Substanz in ein Reagenzglas giefle etwa 2 cm
hoch Wasser hinzu und verschlieBe das Reagenzglas mit einem Gummistopfen. Schiittele kriftig
(nie in Gesichtshéhe!). Beobachtung? ‘

3. Gib etwas von der weilen Substanz (ohne Metallkémchen) aus dem AbfluBfrei mit einigem ml
Wasser und Pflanzend! in ein Reagenzglas. Verschliefe das Reagenzglas mit einem Stopfen und
schiittle kréiftig (nicht in Gesichtshohe!). Beobachtung? Vergleiche mit der Beobachtung bei 2.

Experiment 9: Wirkung auf Kleiderstoffe
Stelle folgende Losungen jeweils in einem Becherglas her:
a) 30 ml Sanit4rreiniger
b) 20 ml Backofehspray + 5 ml Wasser
c) Boden im Becherglas mit AbfluBfrei knapp bedeckt + 25 m! Wasser (umriihren!)
Lege in die Losungen bis zur nichsten Chemiestunde Textilstoffe. Wasche anschlieBend die Stoffe
unter Leitungswasser aus (Schutzhandschuhe!) und trockne sie (z.B. mit einem Fo6n oder auf der



Heizung).Priife dann die Stoffqualitit ("Reprrobe”) und vergleLChe mit unbehandeltem
Kleiderstoff. -

Experiment 10: Knallgasprobe
Gib etwa 0,5 em hoch Abflufifrei in ein Reagenzglas. Achte darauf, daB mehrere Metallkémchen
(grau) dabei sind. Gib 1 - 2 cm hoch Wasser hinzu und schiittle vorsichtig aus dem Handgelenk.
Wenn die Gasentwicklung richtig einsetzt (Vorsmht’ Das Reagenzglas wird heiB}!), stiilpe ein
zweites Reagenzglas umgekehrt auf das erste. Warte mindestens 30 Sekunden und fithre dann rasch
die Offnung des oberen Reagenzglases an die Brennerﬂamme (Knallgasprobe).

Experiment 11: Die Wirkung von Abflufifrei auf Eiweiff untersuchen
1. Trenne von einem Ei das Eigelb vom Eiklar. Gib das Eiklar (besteht aus Eiweiflen) in ein kleines
Becherglas. Gib in ein Reagenzglas 2 Spatel AbfluBfrei ohne Metallkémchen und ca. 5 ml Wasser.
Nach dem Losen: Fiige die Losung zum Eiklar.
Lasse 10 - 15 Minuten stehen und beobachte.
2. Gib so viele weifle Kérnchen aus dem AbfluBfrei (keine grauen Metallkdrnchen!) in ein 50 ml-
Becherglas, daf3 der Boden knapp bedeckt ist. Fiige etwa 10 ml Wasser hinzu und rithre um. Gib ein
Gummibérchen hinein. Beobachte am Ende der Stunde und in der néchsten Chemiestunde.

EXperiment 12: Verschmutzungen mit Backofenreiniger behandeln

, SCHUTZBRILLE! Reiniger nicht in Augen reiben!

1. Beschmiere das Innere von 2 Dosen mit dem Teig aus Mehl und Eigelb (aus Experiment 11)
2. Erhitze, bis der Teig fest anbrennt (nur bis zur Rauchentwicklung) ,
3. Versuche nach dem Abkiihlen mit feuchtem Topfschwamm eine Dose zu reinigen. Bei der 2.
Dose vorher mit Backofenreiniger einsprithen (Stehenlassen nach Gebrauchsanleitung ca. 20 min)
und dann Topfschwamm benutzen.
4. Nachher Hénde abspiilen
5. Spiile dann die Dosen mit Wasser aus und beobachte (Unterschied?).
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+ Experiment 13: Eine ,,Rohrverstopfung® mit Abfluffrei beseitigen
Was der Versuch soll:

Verstopfungen von AbfluBrohren -besonders an Waschbecken in Badezimmer und Kiiche -
kénnen mit (teilweise umweltbelastenden) Chemikalien beseiti gt werden. Eine mg gliche
Verstopfung und ihre Beseitigung werden bei diesem Versuch in einem gldsernen U-Rohr
modellhaft sichtbar gemacht.

Sicherheit:

- Der AbfluBreiniger ist stark #dtzend! —> Schutzbrille unbedingt benutzen!
- Das U-Rohr mit Inhalt kann nach kurzer Zeit sehr heil werden: Losung kann herausspritzen
und dtzende Dampfe entstehen — Vorsicht! Abstand halten, Dimpfe nicht einatmen!

Ein durch Watte, Haare, Seifen- und Brotreste verstopftes U-Rohr
: (durch Dich oder den Lehrer vorbereitet) wird an einem Stativ befestigt.
n,o  Gib Wasser hinzu. Es sollte durch die Verstopfung nur wenig Wasser
flieBen. '

Gib durch einen Trichter 2 - 3 Pulverlsffel AbfluBfrei hinzu,

Beobachte in regelmiBigen Abstéinden genau, was im U-Rohr geschieht.
Priife auch vorsichtig die Temperatur.

Lasse stehen bis zum Ende der Stunde, méglichst bis zur nichsten
Chemiestunde. ' :

Ein zweites verstopftes U-Rohr kann zum Vergleich nur mit Wasser
geflillt und stehengelassen werden.

Es gibt auch die Mdglichkeit, durch hohen Wasserdruck mit einer Pum-
pe eine Rohrverstopfung zu beseitigen. Probiere es, indem Du durch den
seitlichen Ansatz vorsichtig (1) Wasser aus der Wasserleitung in das U-
Rohr leitest. VerschlieBe das U-Rohr an der einen Seite oben mit einem
Gummistopfen (s. Zeichnung). ‘ '

Auswertung:
1. Schreibe die Inhaltsstoffe der Reiniger auf (siche Etiketten-Aufdruck) ‘
2. Auf welche Weise wirkt ein Rohrreiniger? - Bei welchen Stoffen kann der AbfluBrein; ger
nichts bewirken? :
3. Welche Gefahren oder Schiden gibt es fiir Nutzer und Umwelt?
4. Notiere Alternativen zur Verwendung ,,unseres® AbfluBreinigers und generell. Beurteile die
verschiedenen Mdglichkeiten.

Experiment 14: Die Wirkung von stark verdiinnter Lésung von
AbfluBifrei mit der von WC-Reiniger durch ”Fingerproben” untersuchen

—4m -



Experiment 14: Die Wirkung von stark verdiinnter Losung von
Abflufifrei mit der von WC-Reiniger durch ”Fingerproben” untersuchen

1. Gib 6-8 K6mchen WC-Reiniger in ein Reagenzglas und fiille 1 cm hoch mit Wasser auf. Fiige 1
Tropfen Indikator zu. ,

2. Verfahre ebenso mit einem 2. Reagenzglas und 5-7 Kérnchen "Abflubfrei” (1 cm hoch mit
Wasser 1 Tropfen Indikator). :

3. VerschlieBe das Reagenzglas 1 mit dem Daumen und neige langsam das Glas so, daf} der
Daumen mit der WC-Reiniger-Losung benetzt wird. Stelle das Reagenzglas in den Stinder
zuriick und reibe Daumen und Zeigefinger gegeneinander??

4. Verfahre ebenso mit der Lsung von "AbfluBfrei” im Reagenzglas 2.

5. Nun nimm wieder Reagenzglas 1 und benetze den Daumen ein- oder zweimal, der zuvor mit
"AbfluBlfrei" behandelt wurde??

6. Falls Du nicht sicher bist, ob WC-Reiniger nicht einfach das "AbfluBfrei” abspiilt, wiederhole den
Versuch mit einem gereinigten Daumen und der "Abflubfrei"-Losung in Glas 2, verwende aber
jetzt ein 3. Reagenzglas mit Wasser statt WC-Reiniger. Vergleiche mit WC-Reiniger-Wirkung.

Ly



Materialien zu den Experimenten basische Haushaltsreiniger
Immer Schutzbrille benutzen

Experiment 1
¢ Abflulfrei, Wasser _
e Reagenzglas, Reagenzglasstdnder, Thermometer, Spatel

Experiment 2

o Sanitérreiniger (Klorix), Wasser, farblge Materialien wie Jeansstoff Wollfaden Kunststoffe,
Papier

o Becherglas(150 oder 200 ml), MeBzylinder (50 oder 100 ml) Glasstab

Experiment 3

e Backofenreiniger, AbfluBlfrei, Wasser, Materialien entsprechend Ubersichtsblatt

e Spatel (Pulvérliiffel), 2 Becherglidser (100 oder 150 ml), Glasschale oder groBes Becherglas
DreifuB, Drahtnetz,Bunsenbrenner, Feuerzeug/Gasanziinder, Thermometer, Glasstab,
MeBzylinder |

*

Experiment 4

¢ mehrere Magnesiastibchen, Backofenreiniger, AbfluBfrei, Wasser, Calciumchlorid (pulv.),
Kaliumchlorid, Natriumchlorid, Kupferchlorid, Natronlauge

¢ - Bunsenbrenner, Feuerzeug/Gasanzlinder, Reagenzglas, Reagenzglasstﬁnder, Spatel

Experiment 5
e Backofenreiniger, Abfluf3frei
o 2 Uhrglédser, Spatel, Pinzette, Lupe

Experiment 6

o AbfluBfrei, Backofenreiniger, Sanitirreiniger, WC-Reiniger, Wasser,
Lackmus , Phenolphthalein, Universalindikator, Spe21almd1kator (Jeweils Ind1katorstreifen
und/oder als Indikatorlssung)

e 5 Reagenzgliser, Reagenzglasstinder, Spatel

Experiment 7

e Splilmitttel, Wasser, AbfluBfrei

e Reagenzglas, Reagenzglasstander Spatel, Feuerzeug oder Streichhélzer + Streichholzschachtel ,
Pinzette, : '

Experiment 8

e Wasser, Abflu3frei, Pflanzendl,

e Becherglas (100 ml), Dreifuf3, Drahtnetz, Mefizylinder, Bunsenbrenner, Feuerzeug/Gasanziinder,
Glasstab, 2 Reagenzgldser, Reagenzglasstinder, Spatel, Gummistopfen, Pinzette
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Experlment 9
e Sanitdrreiniger (Klorix), Backofenreiniger, Abflufifrei, Wasser verschledene Textilstoffe
e 3 Bechergldser (100 oder 150 ml), Glasstab, Mefzylinder, Schutzhandschuhe, evtl. Fén

Experiment 10

e Abfluifrei, Wasser

 Bunsenbrenner, Feuerzeug/Gasanziinder, Reagenzglas, Reagenzglasstinder, Spatel
N . .

Experiment 11

e 1 Ei, Abflullfrei, Wasser, Gummibirchen :
e 2 Bechergldser (50 und 100 ml), Reagenzglas, Reagenzglasstinder, Spatel, kleiner MeBzylinder,
Experiment 12

e Mehl, Eigelb, Fett, Backofenreiniger, Wasser -

e Bunsenbrenner, Drahtnetz, Dreiful}, Topfschwamm, 2 Blechdosen

Experiment 13

Experiment 14
o WC-Reiniger, AbﬁuBfrel Wasser, flieBendes Wasser, Universalindikator fliissig
e Spatel, 3 Reagenzgldser, Reagenzglasstiinder
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Chemiekurzarbeit Nr. 3 Thema: Saure und basische Haushaltsreiniger
T A ‘
Name: : | Kl:  Datum:
1)Nenne bitte 3 indikatoren fir Sduren und Laugen!
2)Was ist der pH-WERT?
3)Zeichne und beschrifte bitte die pH-Skala!
4) Erganze bitte:
a) In Séuren ist immer | mit einem verbunden.
b) Verschiedene S4uren haben A
5) Warum muR man beim Arbeiten mit Sdure immer eine Schutzbrille tragen?
6)Welche Sé’:ﬂ;en sind in sauren Haushaltsreinigern?(3)
7)Wie unterscheiden sich starke und schwache Sauren(gleicher Konzentration)?
8) Man gibt zu einem unedlen Metall(z.B. Magnesium) Entkalker oder verdiinnte
Salzsaure.
a) Beobachtung:

b)Ergebnis:

9)Warum ist in WC—Reiniger oft Citronensdure?

| N sz;“m



10) Wie kann man S3uren "vernichten",d.h. in weniger gefihrliche Stoffe umwan- ‘
dein? - '

11) Welche Verbindung ist in den meisten basischen Haushaltsreinigern?
12) Wie kann man Rohrreiniger selbst herstellen?

13)Ergdnze bitte:
Natriumhydroxid + Wasser —- + P
14)Wi§: kann man hérausfinden, ob in festem WC-Reiniger eine Natriumver-

bindung enthalten ist?

15) Backofenreiniger bildet rhit den Fettresten Seifel Ja/Nein
Weil: |
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‘Verbrennen von Wasserstoff:

Beobachtung:

(Q/ZCC AL
Cllrre ol

'a;f ﬁgqm ity /O&

A’

Nachweis von Wasser mit Kobaltchloridpapier (blau)
Prife: Leitungswasser- |
Wasser demin. -

Mineralwasser

Benzin ; | -
Ethanol -

Kondensat

Ergebnis: Wasserstoff verbrennt ................ :
Fille ein Reagenzglas z.T, mit Wasserstoff.
Schutzbrille aufsetzen! |

Flihre die Knallgasprobe durch.

Priife den Beschiag an der Innenwand mit Kobaltchloridpapier.

Wasserstoff + Saluerstoff -------

ML;?.»



Die Elektrolyse hat ergeben, daR Wasser aus 2 Vo!umenteilen Wasserstoff und

1 Volumenteil Sauerstoff besteht.

Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff f
Wasserstoff: 8 : Wasserdampf:

Sauerstoff: %

nach dem Abkuhlen:

~L9—
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R A e > I pn e i PRl W 7 e ip by 3 2 2 1R dan L\‘o»»‘:‘v'!
crmitiol den  Irinkwassarverbrauch im  Haushalel

Gebraucht wird fiir: Person/Tag ....Liter Bundésdurchschnitt:

Baden,Duschen,Haare-,

Hdndewaschen
Zahneputzen
WC-Spiilung
Biumengieﬁén
Putzen
Wéschewaschen
Geschirrspulen

Kochen,Getrinke,

Gemiiseputzen

----------------------------------

Summe:

Berechne den Gesamtverbrauch der Familie in einem Jahrl oo, I

......................................

..........................................



Uniarsuchung  von Leltungswasser
Was ist im Wasser gelost?
Eindampfen von Wasserproben: Menge: 80 ml
Leitungsw. = Leitungsw.  Mineralw. Wasser dem. Wasser +
Findorff HB-Ost ~ Propanol 2
Harte: |
Rick-

stand:

+-gering, ++-mittel, +++-groR

Vergleiche und formuliere ein Ergebnis:

Untersuche Deine 2 Proben:
-Tauche ein Magnesiastdbchen/einen Glasstab in verd. Salzsdure(HCI)
-Tupfe damit auf den Riickstand. Beobachte ganz genau! (Wiederhole mehrfach)

S A RSN IO R ORI e TP A IS (Vergleiche: Versuche mit sauren
Haushaltsreinigern!)

Es handelt sich Um ...coooveveireeiiins
Sind noch andere Stoffe enthalten?
Untersuche mit der Flammenfarbung:

-Gliihe das Magnesiastdbchen sehr gut in der rauschenden Flamme aus, bis die
Flamme kaum noch gefdrbt ist.

-Tauch es in verd. HCI
-nimm etwas von dem Riickstand auf und Priife.

-Beobachte auch mit dem Kobaltgias!

-----------------------------------------------

............................................



Was kannst Du tber demineralisiertes(demin. YWasser sagen?

.................................................................................................................................

Vergleiche die Angaben auf den Etiketten von 3 verschiedenen Mineralwéssern!

In Mineralwasser ist gelost: 1 2 | 3

Vergleiche mit den Stoffen, die Du im Leitungswasser gefunden hast!

.................................................................................................................................................

MiR den pH-Wert von Leitungswasser.................;. und Mineralwasser...................

Wie kann man Mineralwasser Herstellen?

Vorschlag fiir den Versuch:

Kann man in jedem Fall Wasser trinken, daR nicht riecht, klar ist,bei dem keine
Ruckstande bleiben?  ja/nein

Begriindung:

““"”xqz;“"



Lebensqualiter

WASSER

STROM
aas STADTWERKE
e BREMEN AG

Vom Rohwasser zum Trinkwasser

im wesentlichen besteht ein vertikaler Tiefbrunnen,
aus dem Grundwasser fiir die Trinkwasserauf-
bereitung gefordert wird, aus einem geschlitzten
Filterrohr mit einem Durchmesser von ungefiahr

40 Zentimetern. In thm sammeit sich-Grundwasser,
das Gber sine Unterwasserpumpe durch die
Steigeleitung nach oben befordert wird.

Das Grundwasser aus den tieferen Grundwasser-
schichten stromt zunachst durch eine kiinstlich
angelegte Kiesschiittung ; die bei einem
Durchmesser von ca, 1,5 Metern das Eindringen von
feinen Schwebstoffen in das Filterrohr verhindert..
Die Kérnung dieses Kieses vergrobert sich dabei
zum Rohr hin.

Durch die Wasserentnahme bildet das Grundwasser im
- unmittelbaren Bereich des Brunnens- einen Absen-
kungstrichter von. etwa 50 Zentimetern bis zu einem
Meter Tiefe. Der Abstand zwischen dem Spiegel des
geférderten Grundwassers und der Oberfliche betrigt
in Blumenthal mindestens 20 Meter. Da auRerdem die

oberen Bodenschichten in Blumenthal weniger wasser-

durchléssig sind als die unteren und sich der Regen dort

staut, kommt es durch . die:Wasserférderung in

Blumenthal zu - keinem Einfluf ‘auf Vegetation, Bache

oder. Timpel. Die Grundwasserstdnde werden dennoch

monatlich -in “mehr . als 100 'Probeentnahmebrunnen
gemessen. '

Im Wassereinzugsgebiet Blumenthal -férdern Pumpen
aus ‘neun Tiefbrunnen Grundwasser aus dem sandigen
Untergrund des Auetals. Es wird anschlieRend mit dem
Grundwasser-aus zwei Vegesacker Brunnen und einem

~‘Brunnen in Rénnebeck zur Aufbereitung ins Wasser-

werk . Blumenthal - geleitet.. Weitere  Brunnen . sind
geplant. ‘

Grundwasser: ‘in - ganz ~ Norddeutschland - muf$ nicht
wegen: Verunreinigungen durch ' den Menschen aufbe-
reitet werden, sondern: weil-esim.natirlichen Zustand
villig ungenielbar ist. Bedingt durch die Tatigkeit natiir-
licher ~Bodenorganismen: ist ‘es sauerstoffarm und

+15,00 m NN

Be-und Entliiftung

8runnenschacht 2,5 m o
Schieber

Brunnenwasserzéhler : -

|
x
,'
(

Steigeleitung NW 150

Aufsetzrohr NW 400

o
o
3
z
z
1
1
1
]
1
1
1

3
Rohrdurchmesser 1,30 m

T mit Sohrgut verfdllt

- Peiliohr NW 50
Grundwasserspiegel

Tonabdichtung

Filterrohr

1
i
“It {l

|
i

Ouarﬁﬁltersand 0,7-1.2mm

S il
I

Quarzfiltersand 3.0 - 5,0 mm

Pumpe

83,0 mu. NN
Sumpirahr

Schema
eines Vertikal-Tiefbrunnens
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{

1 Férderung

2 - Reinwasserrlickfiihrung
zur O,-Anreicherung

3 Enteisenung

4 Fallverdisung -

5 :Entmanganung

6 Speicherung

7 Netzpumpen und Windkessel

Schemaskizze
Wasserwerk Blumenthal

enthalt viel Kohlensdure. Deshalb 10st das Grundwasser
vigl Eisen und :Mangan ‘aus. dem Boden. Geférdertes
Grundwasser “wird - zunéchst :mit. sauerstoffhaltigem,
bereits aufbereitetem = Trinkwasser - angereichert.: Das
Eisen fallt dabei in rostbraunen Flocken aus und wird
von acht geschlossenen und mit grobem Sand gefiliten
Filtern zur(ickgehalten.

Wie in einer riesigen Dusche wird das Grundwasser im
Hauptgebdude des Wasserwerks verspriht. Esreiftt
dabei- von auflen Frischluft mit, die. das Wasser mit
Sauerstoff sattigt -und Kohiendioxid sowie . geringe
Spuren von Schwefelwasserstoff austreibt.

Das Grundwasser sickert wahrend des letzten Aufberei-
tungsschrittes durch die-Sandschicht des Nachfilters, in
der Mikroorganismen auf natlrliche Weise Mangan an
sich binden. Zuvor werden dem Wasser geringe Men-
gen an:Natronlauge zugegeben, um den Sduregehalt
des  Wassers: zu - verringern.: Dies- beschleunigt  die
biologische Entmanganung und schiitzt die Trinkwasser-

rohre. vor. Korrosionen. Nach' diesem  |etzten ‘Aufberei-

tungsschritt ist-aus Grundwasser fertiges Trinkwasser
geworden.

Das Wasserwerk ~Blumenthal - arbeitet: weitgehend

“rautgmatisch und gleichmaRig rund um die Uhr. Nicht:

gleichmalig ‘ist dagegen derTrinkwasserverbrauch.
Zum -Ausgleich dieser Bedarfsschwankungen dienen
Trinkwasserspeicher, ‘die nachts:aufgeflllt werden und
tagsiber die .aufbereitete Menge erganzen. Drei mach-
tige, elektrisch betriebene Pumpen sorgen dafir, 'daR
der Druckim Leitungsnetz bei etwa 7,5 bar konstant
bleibt.

Nach dem letzten Aufbereitungsschritt

ist aus Grundwasser fertiges
Trinkwasser geworden:

N v RoERges S T i

Bisen © 7 10 mg/
Mangan . . 0,25mg/l -
Sauerstoff -+ 0,3 mgfl i
Kohlensdure - -~ 80 -mg/l
pH-Wert - .- 83 :

mg/t = Milligramm pro Liter

~SY -

10,029 mig/l



Trinkwasseranalyse im Versorgungsgebiet der Stadtwerke Bremen AG

Im folgenden sind die Mittelwerte des Jahres 1994 angegeben. Die
Qualitatsiiberwachungen werden laufend durchgefiihrt. Das Trinkwasser
entspricht sowohl in bakteriologischer als auch chemischer

Hinsicht den Gesetzen der Trinkwasserverordnung vom Dezember 1990.

Versorgungsgebiete:

Versorgungsbereich 1: Blumenthal, Vegesack, Burg-Lesum

Versorgungsbereich 2:  Gropelingen, Walle, Obervieland, Schwachhausen,
Findorftf, Hifen, Woltmershausen, Neustadt, Huchting,
Mitte, Blockland, Ostliche Vorstadt

Versorgungsbereich 3: Vahr, Hemelingen, Horn-Lehe

Versorgungsbereich 4:  Osterholz

Hirtebereiche:

Versorgungsbereich 1:

Hartebereich 1,(bis 7,3°dH)  Gesamthirte 7,3°dH

Versorgungsbereich 2:  Hirtebereich 1,(bis 7,3°dH) ~ Gesamthirte 7,1°dH :
. Versorgungsbereich 3. Hirtebereich 24(7,3-14°dH)  Gesamthirte 9,2°dH
Versorgungsbereich 4;: Hirtebereich 2,(7,3-14°dH) - Gesamtharte 13,5°dH

Zur Reduzierung des Siuregehalts werden den Trinkwissern folgende Substanzen

zugesetzt:

Versorgungsbereich 1:

Versorgungsbereich 2:
Versorgungsbereich 3:
Versorgungsbereich 4:

Stoffbezeichnung

Physikalisch-chemische KenngroBen:

Natronlauge

Kalkwasser oder Natronlauge
Kalkwasser oder Natronlauge

Natronlauge

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Grenzwert Bestimmungsgrenze

farblos  farblos 0,5 -

Farbung(436 nm),1/m  farblos farblos

Geruchsschwelle,20°C 0 0 0 0 2/3(12/25°C) -
pH-Wert,20°C 8,22 8,30 8,05 7,80 6,5-95 -
Leitfahigkeit,25°C mS/m 40 31 40 58 200 1
Oxidierbarkeit,02,mg/l 0,9 0,5 0,8 1,5 5 -
Sauerstoff, O2,mg/l 11,4 10,8 11,3 10,8 - 0,1
Temperatur,°C 10 10,6 10,6 10,5 25 0,2
Tribung 0,26 0,12 0,12 0,14 LSTEF -
UV-Absorption, :

254 nm,1/m 29 1,4 23 50 0,1
Kationen:

Ammonum,NH4,mg/l ~ 0,01 <001 <0,01 <001 05 0,01
Calcium,Ca,mg/l 436 430 555 866 400 0,1
Eisen,Fe,mg/l 0,021 0,023 0,2 0,001

0,029 0,023



Gesamthartemmol/l 130 126 165 241 - 0,01

Kalium,K,mg/l 6,3 36 58 3,8 12 0,1
Karbonatharte,m mol/l - 0,68 0,80 0,76 1,72 - 0,01
MagnesiumMg,mg/l =~ 5,7 48 6.6 6,7 50 0,1

Mangan,Mn mg/! 0,002 -~ 0,001 = 0,001 0,002 0,05 0,001
Natrium,Na,m’g/i 30,0 19,9 21,2 37.4 150 0,1

Anionen:

Basekapazitat,

pH 8,2,m mol/l 0,01 0,01 0,02 0,12 -
Chlorid,Cl,mg/l 36 27 34 72 250 1
Cyanid,Cn,mg/l <0,01 <0,01 <0,01  <0,01 0,05 0,01
Fluorid,F,mg/l 0,07 0,17 0,15 0,14 1,5 0,05
Kieselsaure, Si;mg/l 8,0 8,3 8,3 9,1 40 0,1

Nitrat, NO3, mg/l 3,7 5,5 2,4 2,3 50 0,1 -
Nitrit NO2,mg/l ~ <0,01 <0,01 <0,01 <001 01 0,01
Phosphat anorganisch

0,01

gesamt, P, mg/l <0,01 0,03 <0,01 <001 6,7 0,01
Séurekapazitat,pH 4,3 , »
m mol/l 1,35 1,59 1,52 3,44 - 0,01
Sulfat,SO4mg/!l 62 30 69 27 240 1
Metalle/Metalloide: ’
Aluminium, Al mg/m®> 29 13 8 15 200 1
Antimon, Sb,mg/m? -<0,1 <0,1 <0,1 <0;1 10 0,1
Arsen, As,mg/m’ <0,1 <01 <0, <01 10 02
Barium,Ba,mg/m? <100 <100 <100 <100 1000 100
Beryllium,Bemg/m®  <0,1 0,4 0,1 0,5 - 0,1
Blei,Pb,mg/m’ <1 <] <1 2.1 40 1
Bor,B,mg/m? 40 40 40 30 1000 10
Cadmium,Cd,mg/m? 0,3 0,3 0,4 0,7 5 0,1
Chrom,Cr,mg/m? <1 <0,1 <1 <1 50 1
Kupfer,Cu,mg/m? 3,3 49 <1 7,9 3000%*2 1
- Nickel,Ni, mg/m? 19 13 <l 32 50 1

~Selen,Se,mg/m? <0,1 <0,1  <0,1 <0,1 10 0,1
Silber,Ag, mg/m? <0;1 <0,1 <0,1 <0,1 10 0,1
Quecksilber, Hg,mg/m* <0,1 <0,1 <0,1 02 1 0,1
Zink,Zn,mg/m? 23 12 35 32 . 5000%*2 1
Bakteriologische Summenparameter:
Coliforme Keime
1/100 ml neg.  neg.  neg.  neg. neg. 1/100 ml

E.coli 1/100 ml neg. neg.  neg.  neg. neg. 1/100 ml
Koloniezahl,

20/36°,1/ml 0,3/0,6 - 0,5/0,9 0,6/0,3 0,4/0,3 100/ml*?> 1/ml
Organische summenparameter:

Ads.org.geb.Chlor

(AOX), Cl, mg/m? 6 <5 <5 6 - 5

Gel. org. geb. Kohlenstoffe :
(DOC),C,mg/m?® 1,5 1,0 1,3 2,2 - 0,1



Kohlenwasserstoffe,

(Mineralol),mg/m? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 0,1
Oberflichenaktive

Stoffe, mg/m? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,1
Organische Chlor-

verbindungen,mg/m?(13) 0,1 nn  nnoonn 10 0,1

Pestizide(86),mg/m> <0,05  nn. n.n. n.n. 0,1(0,5 Sum.)0,01
Phenol-Index,mg/m®>  n.b. nb. n.b. n.b. 0,5% 0,01
Polychlorierte : '
Biphenyle(6),mg/m* n.n. n.n. n.n n.n, 0,1(0,5 Sum.)0,01
Polycyclische aromatische

Kohlenwasserstoffe :

(6), mg/m? n.n. nn - onn nn. 0,2(Sum.) 0,05

n.n. = nicht nachweisbar

n.b. = nicht bestimmt

*2 = Richtwerte

*3 = ist ebenso eingehalten, wenn der Grenzwert fiir den Geruchsschwellenwert eingehalten wird

—S +-



& Vom Rohwasser zum Trinkwasser

Entscheide richtig(r) oder falsch(f)!

Rohwasser (Grundwasser) ist véllig ungenieBbar,weil

- es verunreinigt ist ' '

- weil es viel CO2 enthélt und dadurch

- Eisen und Mangan aus dem Boden idst.’ '

‘ Das Grundwasser wird mit aufbereitetem Trinkwasser angéreicher_t,
- dann fallt Eisen '
- Mang.an in rostbraunen Flocken aus.

Das Wasser'lﬁuft durch

- Sandfilter

- Aktivkohlefilter

Das Grundwasser wird durch Duéchén verspriiht und

- mit Sauerstoff aus der Luft

- CO2 aus der Luft gesittigt.

Zuletzt wird

- wenig Natronlauge zugegeben und

- Mikroorganismen binden Mangan an sich.

- Das Trinkwasser kann ins Netz gepumpt werden.

k]
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Auf den folgenden beiden Seiten sind die Mittel-

i l RUNK “werte des Jahres 1994 angegeben. Die Qualitits-

ER Uberwachungen werden laufend durchgefihrt.

Das Trinkwasser entspricht sowohl in baktericlogi-

A N A L I s E scher als auch in chemischer Hinsicht den einschla-

im \/ersorgungsgebiet der gigen Gesetzen und der Trinkwasserverordnung
Stadtwerke Bremen AG vom 12. Dezember 1990. '

Die Trinkwasserversorgung erfolgt mit vier verschiedenen Trinkwéissern:

1 Stadt-Bezirke:
“Versorgungsbereich Blumenthal, Vegesack, Burg-Lesum

Stadt-Bezirke:
2 Gropelingen, Walle, Obervietand, Schwachhausen, Findorff, Hafen, -
Versorgungsbereich Woltmershausen, Neustadt, Huchting, Mitte, Blockland, Ostliche Vorstadt

3 Stadt-Bezirke: ~
Versorgungsbereich Vahr, Hemelingen, Horn-Lehe

4 Stadt-Bezirk:
Versorgungsbereich Osterholz

Die durchschnittliche Gesamthérte und der Hartebereich der Trinkwésser betragen im

Versorgungsbereich 1
Versorgungsbereich 2
Versofgungsbereich 3
Versorgungsbereich 4

Hartebereich 1 {(bis 7,3° dH) Gesamtharte 7,3°dH
Hartebereich 1 (bis 7,3° dH) Gesamtharte 7,1°dH
Hartebereich 2 (7,3-14° dH) ~ Gesamtharte 9;2°dH
Hartebereich 2 {7,3-14° dH) Gesamtharte 13,5°dH

Zur Reduzierung des Séuregehaltes werden den Trinkwissern folgende Substanzen zugesetzt:

Natronlauge
Kalkwasser oder Natronlauge
Kalkwasser oder Natronlauge
Natronlauge

im Versorgungsbereich 1
im Versorgungsbereich 2
im Versorgungsbereich 3
im Versorgungsbereich 4

G0~
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Stadtwerke Bremen AG Au sgabe 199441
Bezelchningen Versorgungshereaich Grenzvert (19) Bosﬁrnmpgg'e:
: 1 2 3 4 e
Physikalisch-chemische Kenngréfien
Farbung {436 nm) m™! farblos farblos farblos farblos 05 -
Geruchsschwéllenwert (20°C} 0 : 0 0 0 2(12°C)3(25°C) -
pH-Wert {(20°C) 8,22 8,30 8,05 7,80 6,5-9,5 ~
Leitfahigkeit (25°C) - mS/m 40 31 40 58 ~200 1
Oxidierbarkeit ) mgn | o9 0.5 0.8 15 5 ol
Sauerstoff {0 my 114 10,8 11,3 108 _ 0,1
Temperatur °C 10,0 10,6 - 10,6 10,5 25 02 .
Tridbung 0,26 0,12 0,12 0,14 1,6TE/F -
UV-Absorption (254 nm) m?! 29 214 2,3 5,0 - 50,1
Kationen
Ammonium (NHs)  mg/ 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,5 0,01
Calcium : (Ca) mg/l 43,6 43,0 55,5 86,6 400 0,1
Eisen (Fe)  ma/l 0,028 0,023 0,021 0,023 0.2 0,001
Gesamthérte ~-mmol/l 1,30 1,26 1,65 2,41 - 0,01
Kalium {K) mag/l 6,3 3,6 58 3,8 12 0.1
: Karbonathérte m molil 0,68 0,80 0,76 1,72 - 0,01
Magnesium (Mg) “mg/! 5,7 4,8 6,6 8,7 50 0,1
Mangan. (Mn) - mg/l 0,002 0,001 6,001 0,002 0,05 0,001
Natrium (Na) " mg/! 30,0 18,9 21,2 37,4 150 0,1
Anionen
Basekapazitat (pH 8,2} m mol/l 0,01 0,01 0,02 0,12 - 0,01
Chlorid (Cl) mg/l 36 27 34 72 250 1
Cyanid ' (CN) mgl | <001 < 0,01 < 0,01 <:0,01 0,05 0,01
Fluorid . (F) mag/i 0,07 0,17 0,15 0,14 1,5 0,05
Kieselsaure (Si) mg/l 80. 8,3 3,3 9.1 40 0.1
Nitrat {NO3) “‘mg/l 3,7 55 2.4 2,3 50 0.1
Nitrit (NO) . mgh <-0,01 < 0,01 <.0,01 < 0,01 0,1 0,01
Phosphat anorg. (gesamt) (P mg/| <001 <. 0,01 =:'0,01 < 0,01 6,7 . 0,01
Sdurekaparzitit {pH 4,3) m mol/l 1,35 1,59 1,52 3,44 — 0,01
Suilfat {SO4) - mgll 62 30 69 27 240 1
Metalle/Metalloide :
Aluminium : (A mg/mi| 89 13 . 8 15 200 1
Antimon {Sb):mg/m® < 01 <01 <01 <01 10 0,1
Arsen {As) - mg/m® <01 < 0,1 <01 <01 10 0,2
Barium (Ba) ma/m* | <100 < 100 <100 <100 1000 100
Beryllium / : (Be)  mg/im® | < 0,1 0.4 0.1 05 = 0.1
Blef ‘ : {Pb) ~ mg/m® 1 <1 <1 2,1 40 1

—AM -
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Bezeichnungen : \Iarsorgungsberoich Grenzwert (1*) @ﬁhunq&

1 2 3 & | " prenze
Metaile/Metalloide
Bor (B) mg/m> | 40 . 40 - 40 30 1000 10
Cadmium {Cd) mg/m® 0,3 0,3 04 0.7 5 0,1
Chrom , (Cr) mg/m®| < 1 ’ <01 <1 < 1 50 1
Kupfer (Cu ma/m?® 33 49 <1 7.9 3000 {*2) 1
Nickel {Ni) ~mg/m?® 1,9 1,3 <1 32 50 1
Selen {Se) mg/m® ] < .01 <. 041 < 0,1 <0, 10 0,1
Silber {Ag) mgim® | < 0,1 < 0,1 < 01 < 01 : 10 0,1
Quecksilber : {Hg) mg/m3 1. <01 <01 < 0,1 0,2 1 0,1
Zink (Zn) mg/m?® 23 : 12 35 32 5000 (*2) 1
Bakteriologische Summenparameter
Coliforme Keime 1/100mi neg. neg. i neg. . neg. neg. : 1/100 mt
E. coli 1/100ml neg. neg. neg. neg. neg. 1/100 m|
Koloriezah| 20/36° ' mi™ 0,3/0,6 0,5/C,9 0,6/0,3 0,4/0,3 100/ml(*2) 1/ml
Organische Summenparameter
(Anzah! der Einzelverbindungen)
Ads. org. geb. Chlor (A0X) -~ (Cl) mg/m® 6 < 5 < 5 8 - 5
Gel.org. geb. Kohlenst. {DOC) (C) mgl/l 1,5 1,0 1,3 2.2 - ‘ 0.1
Kohlenwasserstoffe (Mineraldl) -mg/l < 01 <01 <01 <01 10 0,1
Oberflachenaktive Stoffe mg/l <01 <01 < 01 <. 0,1 0,2 0.1
Organ. Chiorverbindungen {13} mg/m?® 0,1 n.n. . n.n. n.n. 10 0.1
Pflanzenschutzmittel {86) mg/m® | ‘< 0,05 n.n, n.n. n.n. O,1_(O,55um,}' 0,01
Phenol-index “malm® n.b. n.b. n.b. n.b. 0,5(%3) " 0,01
Polychlorierte Biphenyle (6) mg/m® n.n. n.n. n.n. n.n. 0,1{0,55um.) 0,01
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe {6) mg/m? n.n. n.n. n.n. n.n. 0,2{Sum.} C,05

*1 ;?rinkwasserverordnung (TrinkwV/) vom 12.. Dezember1992

(*2) = Richtwerte

(*3) = ist ebenso eingehalten, wenn der Grenzwert fiir den Geruchsschwellernwert eingehalten wird
n.n. =nicht nachweisbar

n.b. = nicht bestimmt

— 0 -
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Durchschnittswerte
von rund 35 000 Messungen im Jahr

Alle Analysedaten sind Durchschnittswerte und stiitzen
sich auf die Statistik des vergangenen Jahres. Daher
kdnnen wir thnen damit die augenblickliche Wasserbe-
schaffenheit rechtlich nicht garantieren. Wir haben im
letzten Jahr jedoch Hochst- und Niedrigstwerte gemes-
sen, die von den angegebenen Mittelwerten kaum ab-
weichen. Dies bedeutet eine stets gleichméaRige Trink-
wasserbeschaffenheit.

Wir fahnden nach 150 Inhaitsstoffen

Das Formular enthalt {iber 60 Inhaltsstoffe oder Stoff-
gruppen, nach denen wir unser Trinkwasser regelmaRig
untersuchen. Zum Beispiel verbergensich hinter den An-
gaben Pestizide, Halogenkohlenwasserstoffe oder poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe eine Vielzahl
von Einzelstoffen. Alles in'allem wird somit das Bremer
Trinkwasser von uns auf (iber 150 Inhaltsstoffe oder
KenngréRen untersucht. :

Trinkwasser —
das bestkontrollierte Lebensmittel

Nach der Trinkwasserverordnung sind wir zur Zeit ledig-
lich verpflichtet, die Hélfte der angegebenen Kenngro-
fen zu untersuchen. Die meisten davon sogar nur zwei-
mal im Jahr. Wenn wir — wie fast alle Wasserwerke —
mehr tun, dann deswegen, um auf geringste Verande-
rungen der Wasserbeschaffenheit schnell und gezielt
reagieren zu kénnen. S

Wir erfillen nicht nur alle gesetzlich festgelegten Anfor-
derungen an die Beschaffenheit des Trinkwassers. Wir
befolgen darlber hinaus auch alle Regeln der Technik,
die fur die Gewinnung, Aufbereitung und Verteilung all-
gemein anerkannt sind. Jeder kann das Bremer Trink-
wasser daher auch ohne weitere Behandlung unbedenk-
lich-trinken. .

Wasserenthartung iiberfiiissig

Bei der Warmwasseraufbereitung fir den Haushalt ge-
niigt es erfahrungsgeman, zur Vermeidung von Kalkan-
sammiungen im Geréat die Wassertemperatur in Boilern
auf 55°C zu begrenzen.

~ Die hygienischen Eigenschaften des normalerweise un-
‘gechlorten Trinkwassers verschlechtern sich durch Ver-
keimung bei der Wasserenthartung sowie anderer Nach-
behandlungen durch den Kunden unter Umsténden ganz
erheblich. Daher raten die Stadtwerke, ebenso wie das
“Bundesgesundheitsamt und das Umweltbundesamt,
von jeglichen Eingriffen'in die natlrliche Beschaffenheit
des Lebensmittels Trinkwasser ab. Das gilt uneinge-
schrénkt fiir alle lonentauscher, ‘auch fiir solche; die in
Kieinfilter eingebaut sein kénnen, um Kaffee- und Tee-

wasser zu ,verbessern”. Diese ersetzen meist die:

lebenswichtigen Elemente durch Natrium. Eine hohe
Aufnahme von Natrium muR aber besonders bei der
Sauglingsnahrung und bei kochsalzarmer Diat vermie-
den werden.

INFORMA

Wenn Bleirchre im Haus liegen

Der standige Konsum von stark bleibelastetem Wasser
kann (ber Jahrzehnte zu gesundheitlichen Beeintrachti-
gungen fihren. Die Stadtwerke verwenden in ihrem .
1600 km langen Hauptrohmetz keine Bleileitungen. Im
Bereich der Hausinstallation, fiir die derHauseigentimer
verantwortlich ist, wurden bis etwa 1965 Bleileitungen
verwendet. Bewohner solcher Hauser sollten zunachst
das erste Trinkwasser morgens fir die Toilettenspilung
verwenden. -Erst wenn ‘das Trinkwasser kihl nach-
strémt, sollte es zum Trinken oder Kochen verwendet
werden. Dann liegt ndmlich erfahrungsgeman die Blei-
Konzentration meist unter dem Grenzwert. Die Stadt-
werke bieten- an, gegen einen Kostenbeitrag von
DM 90,—das von Inrer Hausinstallation beeinfluRte Trink-
wasser zu untersuchen. (Bitte haben Sie Verstindnis,
dal® wir bei der groRen Zahl unserer Ubrigen Aufgaben
dafir einige Wochen Zeit benétigen.) Nahere Informatio-
nen: Tel..359-70 07.

Nitrat und Pestizide — kein Problem
flirs Bremer Trinkwasser

Die in der 6ffentlichen Diskussion besonders beachteten
Schadstoffe Pestizide und Nitrat bereiten uns derzeit
keine Probleme. Lediglich in einem Férderbrunnen wird
das  Unkrautvernichtungsmittel - Bromacil in geringen
Spuren gefunden. Grenzwertiiberschreitungen im Trink-
wasser gab es jedoch nicht. Die Broschiire TRINKWAS:
SER UND PFLANZENSCHUTZMITTEL, die Sie von uns
kostenlos bekommen kénnen, sagt lhnen mehr (iber die-
ses Thema,

Wir sichern die
Trinkwasserversorgung von morgen

So erfreulich diese Aspekte sind: Ausruhen kénnen und
werden wir uns auf diesem hohen Niveau nicht! Wir ha-
ben in der Vergangenheit schon zahireiche Anstrengun-
gen zum Erhalt der Trinkwasserqualitdt unternommen.
Wirmadchten, dal die gute Qualitat des Grundwassers in
unserem. Wassereinzugsgehiet: auch -weiterhin mnicht -
durch Gewerbetreibende, Altlasten und insbesondere
durch falsche landwirtschaftliche Nutzung beeintrachtigt
wird. Dahér-werden wiruns besonders dafiir einsetzen,
daf’ durch eine Kooperation mit den Landwirten der
Pestizideinsatz im Grundwassereinzugsgebiet auf ein
Mindestmal verringert wird oder landwirtschaftliche
Nutzflachen nicht mehr so intensiv genutzt werden. So
bleibt uns der gute Zustand des Bremer Trinkwassers
auch fur die Zukunft'erhaiten.

Als “Informationsmdglichkeit - haben die Stadtwerke
einen - Trinkwasserlehrpfad . im Wasserschutzgebiet
Blumenthal eingerichtet (Ausgangspunkt: Am Burgwall-
Stadion). Weitere Informationen Uber den Lehrpfad
und zu anderen Themen Uber Trinkwasser erhalten
Sie bei uns im Stadtwerke-Haus Am Wall 114/115;
Tel.: 369-25 97 oder im Kundenzentrum der Stadtwerke
Bremen AG, SogestralRe 59/61, Tel.: 359-24 40.
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Wasser verbrauchen
kann jeder....

Wasser sparen und schiiizen, das ist immer die
Sache der anderen, oder?

Wasser ist.unser wichtigstes »Uberiebens-
mittel«. Alles, was wir zum Leben brauchen,
schenkt uns die Natur im UberfluR. Allerdings ist sie
nicht auf Ausbeutung ausgelegt. Die Vorrate sind
begrenzt, auch die Grundwasserreserven. Aufler-
dem ist Wasser nicht Eigentum der Menschen
allein, sondern ein lebensnotwendiges Element der
ganzen Natur. . -

Wir'sind eine saubere Gesellschaft in-der:Bun-

desrepublik Deutschland: Mit etwa 800.000 Tonnen

Waschmittel jahrlich liefern'wir den porentiefen -
Beweis, daf es nicht mehr-weifer geht. Und mit
500.000 Tonnen Weichspller geht es der Trocken-
starre an den Kragen. Da darf es dann auch nicht
verwundern, wenn wir mit der Abwasserreinigung
trotz eines Millicnenaufwandes den dkologischen
Notwendigkeiten hinterherhinken.

Am einfachsten ist es, das Wasser nicht zu
belasten; denn das kostet nichts. Mindestens
jedoch die Reduzierung oder bewufte Dosierung
von Spulmitteln, Waschmitteln, Weichspilern usw.
verringert die Wasserbelastung und damit die
Kosten flr die anschlieRende Beseitigung von

Schadstoffen in Klarwerken, die in vielen Fallen
kaum noch maéglich ist.

Das Resultat der.industriellen und privaten
Nutzung von Wasser ist fast immer.auch eine Ver-
schmutzung von Oberflachen--und Grundwasser.
Denn nicht nur durch den massiven Verbrauch und- -
die damit verbundenen Abwasserbelastungen ge-:
fahrden wir den Wasserkreislauf, sondern auch
durch g!obaie'Umweltbeiastungen, wie z.B. Luftver-
unreinigungen, die den Sauren Regen verursachen.

Komfort ja - Verschwendung nein

Wenn uns bewuRt wird, wie wichtig und wie
knapp Wasser fUr alles Leben ist, kénnen wir vigi-
faltige Konsequenzen daraus ziehen.Und das, ohne
auf.den bisher gewohnten Komfort zu verzichten.

Grundwasser- und Gewasserschutz mufd vor
allemm da ansetzen, wo mit geringstem Aufwand die
gréRten Wirkungen erzielt werden kdénnen. Er muR
also unter anderem auch auf betriebliche und haus-
liche Malinahmen ziglen, mit denen Wasser gespart
und Gewasser geschitzt werden kdnnen.

Der sorgsame Umgang mit dem Lebensmittel
Wasser schont also nicht nur die Natur,-sondern
auch den Geldbeutel. Wer weniger verbraucht, muf
weniger.dafir bezahlen, und kann damit seinen Bei-
trag zur Reinhaltung unserer Gewésser leisten.
Kleine UmbaumaRnahmen und ein bewuRter Um-
gang mit dem Wasser helfen uns und der Umweit.

Eialol i

STADTWERKE
BREMEN AG

145 {1 Wasser'ver-
braucht jeder taglich

L] Wasserverbrauch
nach Ausnutzung aller be-
schriebenen Sparmaf-
nahmen nur noch 80 { pro
Tag.



»Bastelanieitunga

zur Herstellung einer STOP-Taste
durch Gelenkverstellung

Um it der Hebeltaste das Uber-
faufrohr beim Spiilen fir das »kleine
Geschéfu zuriickdricken zu
konnen, mui das:»Kniegelenk« starr,
‘gemacht werden. Hier drei einfache
Lésungsvorschidge:

he/ausnefmbar

- hier evtl. mit Messer
einkerben

“Mdglichkeit 1
Umwickeln Sie das Gelenk mit
einem Draht.

Moglichkeit 2

Es geht auch mit einer Schiauch-
schelle, die fiir ein paar Pfennige im
Handel erhéitlich ist. :

vorbohren mit
2,5 mm-Bohrer

Moglichkeit 3

Sie ist die e!éganreste und erfordert
etwas Geschick, einen Bohrer sowie
eine Blechschraube 3,5 x 16 mm.

Das Klo verbraucht
zuviel Wasser

Warum das bisher soist

Die fur die Klosettanlagen bisher bliche Wasser-
menge von 9 tist.eine mehr-oder weniger will-
kirlich vor uber 100 Jahren-in GroRbritannien ge-
wahlte Groke. (2 Gallonen), die 1871 vom britischen
Parlament gesetzlich festgeschrieben wurde.'Auch
in-den deutschen Haushalten flieen nach-der alten
DIN:=Norm bei jedem Spllvorgang mindestens 9 |
{Trink-) Wasser in-den Abflul%. Auch dann, wenn nur
3 oder 4 ausreichend sind, beispielsweise beim
»kleinen Geschéft«: : .

Unter dem Druck einer breiten Offentlichkeit sah
sich der »Normausschuf Wasserwesen« Ende
1982 gezwungen, die Unterbrechung des Spllvor-
ganges zuzulassen.

Armaturen

In der {iberwiegenden Zahl der Wohnungen und
Einfamilienhduser sind ‘Waschtische, -Duschen und
Badewannen mit Wasserhdhnen ausgeriistet, in
denen der Warm- und KaltwasserzufluRR jeweils
durch einen eigenen Hahn geregelt wird. Nach
jedem Verbrauch muf die Wassertemperatur neu
eingestellt werden. Viele Verbraucher lassen
deshalb das Wasser weiterlaufen, obwohl sie es
z.B. beim Z&hneputzen oder nach dem Einseifen
nicht bendtigen.

Diese Form der Wasserverschwendung kann
drastisch'eingeschrankt'werden, wenn anstelle der
Zwveigriffarmaturen sogenannte Einhebelmischer
eingebaut werden. Mit diesem Gerat wird nur
einmal die Temperatur eingestelit: der Wasser-

zufiuld wird durch einfaches Heben und Senken des

Hebels reguliert, ohne.daR ein Nachstelten der
Wassertemperatur erforderlich ist. ,

Noch mehr Komfort bieten thermostatische
Mischbatterien. Hier kann die gewiinschte
Temperatur auf einer:Skala fest eingestellt werden.
Sie'bleibt dann fir jede Benutzung konstant,
unabhangig vom Flielidruck-und der Warmwasser-
temperatur. : ‘

Ganz klar:

Diese Installationshilfen sollen (und kénnen) nattr-
lich ‘einen versierten Handwerker nicht Uberflissig
machen. Deshalb legen wir so grolten Wert auf die
Kboperation mit'den értlichen Installateuren -
gerade auch in Sachen Wassersparen.

—AY _

Wassersparen
. it
mit der
2 o T o »
Toilettenspulung
Die Spartaste
Alle fiihrenden. Hersteller von Tiefspiilkdsten
bieten mittlerweile Spllkasten an, die mit einer

Spar-Stop-Taste ausgestattet sind. Damit kann der
Sparwillige den Spiilvorgang unterbrechen.

: T 440‘796“

50"

Stoppen

Austausch-STOP-Tasten fiir tiefhangende

WC-Spittkasten

Austausch-STOP-Tasten gibt es flr zahlreiche
WC-Spilkdstenausfiihrungen {auch fiir Unterputz-,
Zugknopf- und Mitteltastenmodelie) im Sanitarfach-
handel; Spilkastenfabrikat und Typ finden sich
meist im Kasteninneren. Durch Betatigen der Taste
werden beim »grofien Geschaft« 9 1 gespllt. Beim
nkleinen Geschaft« kann der . Spilvorgang nach ca.
3 Sek..durch Hochziehen der Taste unterbrochen .
werden. Die:Mindestspilmenge von 3 | ist dann
erreicht: :

Das 6-Liter-WC

Die Mehrzaht der.in-'und auslandischen Sanitér-
keramik-Hersteller bieten bereits Klosettkdrper-an,
die nur 8 -Spllwasser benotigen. Diese Klosetts
kénnen mit jedem handeisiblichen Spiilkasten
kKombiniert werden.

Taglicher Wasserverbrauch fir die WC-Spiilung
{pro Person)

. Spiilmenge.

‘bisher § Spulungen 9,0/ Lo
Nachriistung eines

Spilkastens mit Stop-Taste fur

2 Wassermengen:

i Normalsptitung 3.0/ ! g1
4 Kurzspliungen 401 i 164
Varbrauch . ! o8y
WC mit 6 I-Spuimenge

und Spiitkdsten flr

2 Wassermengen.

1 Normalsptilung 501 &1
4 Kurzspdlungen 4,01 - 164
Verbrauch - . . Loigzl



Der Dreh mit dem
\Wasser

Snarmalinaiimen Bei Dusche und Waschbacken
Beim Duschen und bei:der Kérperpflege wird
nicht-nur-Wasser, sondern auch Energie verbraucht.
1.000] Wasser von.40 °C Warmwassertemperatur
kosten zwischen 9'und 17 DM. Der Energiekosten-
anteil bewegt sich zwischen 3 und 11 DM, je nach
Art der Warmwasserbereitung. Mit wenig:Aufwand
lassen sich gerade beim Warmwasserverbrauch er-

hebliche Einsparungen erzielen.

20 |
] Lo
S
| [ R s e
15 i 30 Duschen ohne o
Wasserhahn DurchfluBbegrenzer
/} ohne Sparregler 25
e I
10 i W s 20 A7
75 |/ d 15 /|
= Wasserhahn Lo
5 / it Sparregler. | | 10 T Duschen mit
| 4 Durchflulbegrenzer
25 i/ 5 i .
J ; -
o | o} |

1,0-2,0-3.0:4050
Wasserdruck (bar)

1,0 2,0 304050
Wasserdruck (bar)

Begrenzer fir-Duscharma-
turen Werden einfach
zwischen Armatur und
Brauseschlauch ge-
schraubt.

Sparstrahiregler fir Spiil- und
YWaschbecken werden
anstelle des vorhandenen
Perlators eingeschraubt.

Sparsirablreglerund DurchfiuRbegrenzer

Sie bieten die einfachste und billigste Mdglichkeit,
Wasser und-Energie zu sparen.

Fin'Sparstrahlregler {Spar-Perlator) flir den Was- -
serhahn kostet etwa 3 DM pro Stiick und kann bei
allen mit gewdhnlichen Perlatoren ausgestatteten
Armaturenim Austausch eingesetzt werden {nicht
geeignet fUr Elektro-Warmwassersysteme mit
Durchlauferhitzer). Diese wirklich geringe Investition
macht sich bei der ndchsten Wasserrechnung be-
stimmt bezahlt,

Wesentlich mehr.Wasser und Energie sparen
DurchfluBbegrenzer fir.die Dusche: Dieses kleine
Einbauteil kostet etwa 10 DM und reduziert den
Durchfluld von z.B. 20 ] pro:Minute auf etwa 121, und
zwar-ohne spiirbare KomforteinbufRe. Die Montage

“ist'denkbar einfach: Der Begrenzer wird zwischen
Duscharmatur und Brauseschlauch geschraubt. So
kann ein 4-Personen-Haushalt mehr als 200 DM
Wasser- und Energiekosten pro Jahr sparen.

Duschen statt Baden

Wer einmal bei geschlossenem Stopsel geduscht
hat, weily, wieviel Wasser-man gegeniber einem
Wannenbad spart.-Es sind bei der 5-Minuten-
Dusche mit DurchfluRbegrenzer ca. 80 1. Auch der
Energieverbrauch sinkt beim Duschen gegeniiber
dem Wannenbad um Uber die Halfte,-Durch den
Einbau eines Sparduschkopfes, deriin‘jedem
Sanitarfachgeschaft erhaltlich ist, kénnen weitere
Liter'eingespart werden,

Wer den Tropfen nicht

i
enrt, spart verkehrt
Vermeidung von Wasserveriustan

Oft sind die Dichtungen der Armaturen nicht
ganz dicht. Tropfen fur Tropfen wird verschwendet.
Zapfventile, Toilettenspllkdsten und Ubérlaufe Gber-
druckgesicherter Warmwasserspeicher. massen
deshalb regelmaRig Gberprift werden.

Ein.tropfender Wasserhahn (12 Tropfen pro Mi- .
nute) kostet:-den Verbraucher im Monat:rund 80 1.
Uber ein Jahr gerechnet, kommen ca. 960 | zusam-
men.: Tropfende Wasserhahne in den Waschraumen
einer Verwaltung, in den Hausern einer Stadt oder

~Gemeinde verursachen ganze Wasserstrome.

Schadhafte Dichtungen in'Spiilkdsten sind nicht
so dedtlich zu sehen. Dabei ist die Gefahr, dal sehr
viel Wasser ungenutzt in den-Kanal lauft, noch viel
JroRer. Einkleines Rinnsal aus einem undichten
Spulkasten kann sich schon innerhalb eines einzigen
Tages auf 50:und mehr Liter summieren:

Abhilfe zu schaffen, ist eine Kleinigkeit. Wech-
seln Sie einfach schadhafte Dichtungen an Hahnen
und Spullkdsten aus.

Doch damit sind die Mdglichkeiten, Wasser zu
sparen, nicht-erschopft.

Gartenpflege

Den Garten sollte man nur dann bewéssern,
wenn es wirklich notwendig ist; vorzugsweise
abends, wenn-es kihl'wird, um hohe Verdunstung
zu vermeiden: Auf das Rasensprengen maoglichst
verzichten: Ein wahrend der. Trockenzeit gelb
gewordener:Rasen erholt sich auch wieder.

Auf den Einsatz von Trinkwasser zur Gartenbe-
wasserung kann man dann weitgehend verzichten,
wenn Regenwasser aufgefangen und eingesetzt
wird.-Die dazu notwendige Einbauklappe fiir das
Regenfallrohr erhalt maninjedem Eisenwaren-
geschaft.

Le5L




Waschen und
Geschirrspiilen

Achten Sie beim Kauf von neuen Haushaltsge-
réten auf einen moglichst geringen Wasser- und
Stromverbrauch, 'denn die Unterschiede im Ver-
brauch sind ganz erheblich..Moderne Geschirr-
spiller sind heute schon so sparsam, dalt sie nur
noch 20.1-Wasser und unter 1,6 kWh Strom beno-
tigen. Eine neue.Waschmaschine braucht im
langsten Programm ca. 60 | Wasser und etwa 1,8

“ kWh' Energie. Achten Sie deshalb auf die'orange-
farbenen Produktaufkleber-an den Geraten.

Ansonsten beraten ' wir Sie; welches Gerat zur
Zeit den‘geringsten Energie- und Wasserverbrauch
hat.

Damit bekommen Sie eine wichtige Entschei-
dungshilfe beim Kauf neuer Haushaltsgeréte.

‘Was tun, wenn die
Trinkwasserleitungen
aus Bleirohren
bestehen?

Sofern Sie in-einem Altbau wohnen ' und die
Leitungen noch aus Bleirohren bestehen, ist
Vorsicht geboten: Wasser, das sich lange in den
Rohren befindet (z.B. wihrend der Nachtzeiten),
kann erhohte Konzentrationen qgiftigen Bleis auf-
nehmen. Deshalb soliten ' Sie Wasser, das (ber
langere Zeit in den Bleirohren war, nurzum
Waschen und Putzen, nicht aber.zum Trinken oder

zur. Essenszubereitung benutzen.
im fibrigen: Der Installateur und der Fachhandel

geben nicht nur Auskunft, sondern helfen mit
Ratund Tat.

Umweltfreundlich -

weil wassersparend.

Achien Sie auf den Blauen Engel.
Mit diesem Umiweltzeichen werden
Produkte oder Verfahrensweisen

gekennzeichnet, die sich gageniiber
anderen als umwel‘rffeundf[cher,
aberebenso praktisch und
gebrauchstichtig, herausges‘e'/r
habsn.

Hinweise
fur Mieter

Mieter:haben die Moglichkeit, den Wasserver-
brauch durch den Einbau von Durchflulbegrenzern
und WC-Spartasten zu verringern .und somit thre
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G
§ Wasserkosten zusenken.
R Die Mietergemeinschaft-eines Hauses kann sich
§ E darauf verstandigen, daf? die Wohnungen auf eigene
g8 Kosten mit den genannten Spar-Geraten ausge-
8% 2 “rUstet werden. Wenn alle Mieter sich daran betei-
T g g ligen; geht der Wasserverbrauch auch in allen Woh-
& E IO L . i H R
8 T § S8 nungen zurlck. Bevor ein Mieter jedoch einem
== S
255 Z Installateur einen Auftrag erteilt, muf? der Haus—
ST E9w
S88tx eigentimer zugestimmt haben.

= &8
2RI ES *

Und noch ein Tip....

.ist der »Blaue Engel«, Mit diesem Umwelt-
zeichen werden Produkte oder. Verfahrensweisen
gekennzeichnet, dig sich gegeniber anderen:als
umweltfreundlicher, aber ebenso-praktisch und
gebrauchstlchtig,"herausgestellt haben.

Hunderte von Produkten tragen inzwischen den
blauen Umweiltengel. Aus der-groRen Produkt-
palette sind fur sauberes VWasser-insbesondere
»abscheidefreundliche Kaltreiniger«, »abwasser-
arme Autowaschanlagen«, »Zink-Luft-Batterien«,
r»umweltireundliche Rohrreiniger« und Produkte aus
»Recycling-Papier« von Bedeutung.

Es missenja nicht die Spraydose mit schadli-
chem Treibgas, blutenweilles Toﬂettenpamer oder
Llacke mit Losungsmitteln sein:

Sie wissen ja; viele kieine Beitrdge kénnen
helfen. Vielleicht achten Sie beim nachsten Einkauf
darauf!

Kundenzentrum
Sogestralde

Wirkénnen thnen natirlich in diesem Informa-
tionsblatt nicht alle Einsparmoglichkeiten aufzeigen.
Damit Sie sich'sachlich und fachfich besser
informieren kénnen; haben wir; die Stadtwerke
Bremen AG, fiir Sie unser ' Kundenzentrum-ein-

-gerichtet. Wirrméchten Sie mit dieser Einrichtung

beim sinnvollen Energie- und Wassersparen
sachkundig beraten und-tatkraftig unterstiitzen:

Unsere Ingenieure und Meister stehen thnen fir
eine umfassende und kostenlose Beratung zur
Verfiigung,damit Sie den neuesten Stand der
Energie- und Wasserspartechnik auch verwirkiichen
konnen. : '

In unserer Aussteliung kénnen Sie die neuesten
Spartechniken vom Kihlschrank (iber Heizkessel,
Regelungsgerate, Sonnenkollektor, Ddmmtechnik
bis hin zum wassersparenden Spllkasten auch
gleich besichtigen.

Mit Rat-und Tat stehen wir Ihnen auch bei
Problemen mit der:Strom-, Gas-,"Wasser- und
Fernwarmeabrechnung zur Seite.

Im {ibrigen haben unsere Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter im ‘Kundenzentrum flr.alle Fragen ein
offenes Ohr.

fonungszeitpn Montag bis Freitag
©.9.00 bis 18.00 Uhr
Snmstag
300 bis 14.00 Uhr
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Stadtentwisserungsplan

Das offentliche Kanalnetz in Bremen ist ca.
2.230 km lang. Der Baubeginn war im Jahre
1892 in der Altstadt und in der alten Neu-
stadt. Teilweise stammen die heute be-
triebenen Kandle noch aus dieser Zeit. Von
den Bremer Entsorgungsbetrieben werden
35 Millionen Kubikmeter Abwasser jahrlich
durch diese Kanalisation abgeleitet und in
den Kldranlagen aufbereitet.

Warum Abwasserforderung’

Alles muB fliefen;, alles muf gereinigt werden, damit
hygienische Verhaltnisse sichergestellt sind, Uber-
schwemmungen vermieden werden und ein Opti-
mum an Gewdsserschutz. moglich wird. Um diese
Ziele zu erreichen, muB zuerst ein komplexes Kanal-
system mit vielen Menschen, viel Wissen und hohen
tnvestitionen im Bremer Untergrund angelegt
werden.

Bestand des Bremer Kanalnetzes
Bestand
{km)
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0

Uberwiegend Steinzeugrohre werden fiir den
Kanalbau eingesetzt. Des weiteren stromt das Ab-
wasser der Stadt in gemauerten Kanalprofilen,
Rohren aus Kunststoff oder Beton sowie riesigen
Transportsammlern mit einem Durchmesser von
mehr als drei Metern zu den Pump- und Kldran-
lagen: Teilweise nehmen diese Kandle zu dem
Schmutzwasser aus Haushalten, Industrie- und
Gewerbebetrieben auch das Regenwasser auf. Alles
zusammen wird dann mit Pumpen zu den Kléran-

lagen transportiert, aufgebereitet und in die Weser
geleitet.

Entwicklung des bremischen Kanalnetzes
Wachstum
L(km) &
1000 941
900 850
o :
700

300 245

165

o
R Zeit(a)

—

1892
1917
1942 Lo
1967

Die Aufgaben der Stadtentwisserung

Jedes Jahr werden erhebliche Mittel aufgewendet,
um das Kanalsystem zu kontrollieren, zu sanieren
und zu erneuern. Neue Wohn- und Gewerbegebiete
milssen an die Kanalisation angeschlossen werden.
Far Investitionen im Kanalbau muBten im Jahr 1993
etwa 63 Millionen DM aufgewendet werden.

Zwei Kanalsysteme

Das Kanalnetz in Bremen besteht aus zwei unter-
schiedlichen Systemen. Ca. 60 % sind als Misch-
system - Uberwiegend im inneren und alteren Teil
Bremens - und ca. 40 % als Trennsystem ausgelegt.

Mischsystem

Das Mischsystem sieht einen Kanal pro StraBe vor,
in dem sowohl Schmutzwasser als auch von den
StraBen und Dachern abflieBendes Niederschlags-
wasser gesammelt wird.

Da bei starken Niederschldgen das Regenwasser
ortlich die Menge des Schmutzwassers um mehr als
das Hundertfache tibersteigen kann, wurden im
Rahmen des Programms " Mischwasser 90" 250
Millionen DM in Regenriickhaltebecken, Absperr-
und Steuerbauwerke investiert. Ziel der Investitionen
ist'es, sprunghaft ansteigende Schmutzwasser-
mengen auffangen zu kénnen, um sie nach und
nach den Klaranlagen zuzufiihren. So wird

-G F -



Blick in den Kanal

Das Bremer Kanalsystem muf} stindig auf
schadhafte Stellen untersucht werden. Nur
dann kdnnen wir dafiir Sorge tragen, daf
Risse, Briiche und Materialschwachstellen
rechtzeitig erkannt und saniert werden. Die
hierfiir ausgegebenen Gelder sind gut ange-
legte Investitionen in den Gewdsserschutz
und die Entsorgungssicherheit.

Wenn Grundwasser in den Kanal dringt
Durch schadhafte Stellen im Kanal kann Grund--
wasser in den Kanal eindringen, wenn der
Grundwasserspiegel (iber dem Niveau des Kanals
liegt. Dies hat zwei unerwiinschte Effekte zur Folge:

Zum einen wird das Grundwasser im Kanal mit

dem Abwasser verunreinigt und muR in den Klar-
anlagen in Seehausen und Farge geklart werden.
Zusétzlich erhoht sich das Gesamtabwasserauf-
kommen. Daraus folgt, daf die Bremer Ent-
sorgungsbetriebe mehr Abwasser zu kliren haben,
als offiziell nachweisbar in den Kanal eingeleitet und
Uber die Gebiihren abgerechnet werden.

Zum anderen konnen sich Hohlrdume z.B. unter
StraBen bilden und Fahrbahndecken einstiirzen oder
sich absenken. Dies passiert an den Stellen, wo
durch das Eindringen von Grundwasser Erdreich in
den undichten Kanal géspiilt wurde.

Wenn Abwasser aus dem Kanal austritt
Liegt der Grundwasserspiegel unterhalb des Kanal-
niveaus, tritt durch undichte Stellen im Kanal schad-

stoffhaltiges Abwasser aus und sickert ungeklart ins -~

Grundwasser. Da das Grundwasser auf seinem Weg
durch die verschiedenen Erdschichten nach einiger
Zeit auch die Trinkwasserreservoirs erreicht, ge-
langen diese Schadstoffe in unsere Nahrungskette.

Damit der Kanal nicht verstopft

Solange das Abwasser ungehindert abflieBt, macht
sich kaum ein Anwohner Gedanken iiber den Zu-
stand des Kanals. Die macht man sich erst, wenn die
Baustelle eingerichtet wurde und uns bei unseren
gewohnten Wegen zur Arbeit oder zum Einkaufen
behindert. Ist das Kanalsystem aber erst einmal vom
Einbrechen bedroht muf schnellstens reagiert
werden.

Die Bremer Entsorgungsbetriebe sind standig
bemiiht, eine reibungslose Abwasserférderung zu
gewdhrleisten und Verstopfungen des Kanals zu

]
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vermeiden. Genauso wichtig ist es, mégliche
Gefahrenstellen durch abgesackte Fahrbahnen bei
StraBen, Rad- und FuRwegen zu verhindern.

Bei der Einrichtung unserer Baustellen sind wir be-
miiht, Behinderungen des Verkehrs weitestgehend:
zu vermeiden. Dies ist aber nicht bei jeder eingerich-
teten Baustelle moglich. Teilweise arbeiten wir bei
der Einrichtung von Baustellen auch in Kooperation
mit der Bremer StraRenbahn AG. Das spart Kosten
und vermeidet langwierige Behinderungen, da -
einzelne Arbeitsschritte fir die notwendigen Aus-
besserungsarbeiten am Schienennetz und dem Kanal -
parallel angegangen werden.

Sanierungsbedarf erkennen

Um schadhafte Stellen im Kanalsystem rechtzeitig

zy erkennen, kontrollieren wir jeden Abschnitt
unseres ca. 2230 km langes Kanalnetzes regelmaRig
alle zehn Jahre. In einzelnen Teilbereichen des
Kanals, die besonders hohen Belastungen durch Er-
schitterungen des Schwerlastverkehrs ausgesetzt
oder schon extrem alt sind, kontrollieren wir den Zu-
stand auch in kiirzeren Absténden.

Kontrolle mit dem Kanalfernauge
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Die Kliranlagen Seehausen und Farge

Von hier aus geht's zuriick in die Weser. In
den beiden Klidranlagen Seehausen und
Farge wird das anfallende Abwasser aus
Haushalten, Gewerbe und industrie mecha-
nisch und biologisch gereinigt. Beispielhaft
soll hier die Kldranlage Farge dargestellt
werden.

- Die mechanische Reinigung
Bei der zuerst durchflossenen mechanischen Reini-
gungsstufe werden durch den Rechen (1) die -
groben Schmutzstoffe abgesiebt; im Sandfang (2)
und dem Vorklarbecken(3) setzen sich die feineren
festen Bestandteile wie z.B. Sand-ab.

Die biologische Reinigung
Der mechanische Reinigung, bei der die festen Stof-
fe aus dem Wasser entfernt werden, folgt die bio-
logische Reinigung. Sie sorgt dafiir, daB auch der
geloste und halbgeldste Schmutz zum groften Teil
entfernt werden kann. Die Mikroorganismen neh-
men in den Becken (4, 5 und 6) organische
Schmutzstoffe im Abwasser als Nahrung auf und
-reinigen es auf diese Weise sehr weitgehend. Um
den Organismen, in der Mehrzahl Bakterien, mog-
lichst optimale Lebensbedingungen zu bieten, wer-
den groBe Mengen Luft in das Wasser eingeblasen.
Dabei entstehen kleine Schlammflocken aus Mi-
kroorganismen und Abwasserpartikeln, die sich in
den Nachklarbecken (7) absetzen und abgepumpt
werden kénnen. .

Ein Teil dieses abgezogenen Schlamms wird Giber.
das Ricklaufschlammpumpwerk wieder dem
Anaerobbecken (4) und somit auch dem Deni- und

Natrifikationsbecken (5, 6) zugefiihrt, damit die
Mikroorganismen mit ihrer Reinigungsarbeit wieder
von neuem beginnen kénnen. -

Sie werden durch den Wechsel von sauerstoff-
reichen (6) und sauerstoffarmen (4, 5) Zonen dazu
angeregt, neben den Kohlenstoffverbindungen
verstarkt auch Phosphor- und Stickstoffverbin-
dungen abzubauen.

Das gereinigte Wasser wird der Weser zugefiihrt.
Bei hohen Wasserstanden im FluR muB es jedoch
vom Hochwasserpumpwerk (8) gehoben werden.

Der Kldrschlamm

Wiéhrend der Schlamm aus der Vorkldrung direkt in
die Faulbehalter (10) gepumpt wird, muB dem
UberschuBschlamm aus der Nachklarung zuerst im
Voreindicker (9) Wasser entzogen werden. Auf ca.
350 C aufgeheizt, konnen dann im Faulbehélter er-
neut Bakterien ans Werk gehen. Sie wandeln einen
groflen Teil der organischen Substanzen in Faulgas
(Methan) um, das fiir die Energieversorgung der
Kidranlage von groBer Wichtigkeit ist. Das Faulgas
kommt in den Gasspeicher (14), wird gereinigt und
dann zum Antrieb von Gasmotoren im Blockheiz-
kraftwerk (15) genutzt.

- Aber auch mit dem Klarschlamm, der aus den Faul-

behdltern kommt, kann man noch etwas anfangen.
Wegen seines hohen Nahrstoffgehaltes ist er bei vie-
len Landwirten als Diingemittel geschétzt. Je nach
Bedarf wird er entweder als NaBschlamm an die
Landwirtschaft abgegeben oder mittels Schlamm-
entwasserung (11, 12) starker eingedickt und im
Nahrstofflager (13) bis zur Abholung aufbewahrt.
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Klarschlamm

BREMER
ENTSORGUNGS
BETRIEBE

als Dinger fur die Landwwtschaft

Die Stadtgemeinde Bremen hat sich schon
Anfang der 80er Jahre zum Ziel gesetzt, die
hochwertigen Kidrschldimme aus den Kldr-
anlagen Seehausen und Farge nicht unge-
nutzt zu lassen. Dieses Ziel ist weitgehend
erreicht. Rund 90% der anfallenden Gesamt-
- menge wird zur Nutzung in der Land-
wirtschaft weitergegeben. Zudem ist durch
Genehmigungsverfahren und schirfere
Kontrollen ein starker Riickgang der Schad-
stoffe erreicht worden.

Die Verwendung von Abfallen zur Erhaltung der Bo-
denfruchtbarkeit ist so alt wie der Ackerbau selbst.
Mit der Nutzung der tierischen und menschlichen
Abfalle auf den Feldern war frither der Néhrstoff-

kreislauf geschlossen. Mit dem Wachsen der GroB-

stadte und der Sammilung des Abwassers in Kanali-
sationssystemen sowie des Abfalls wurde dieser
Kreislauf unterbrochen. Auf der einen Seite wurden
den Pflanzen die Nahrstoffe zunehmend tiber
»Kunstdlnger« zugefiihrt, auf der anderen Seite
belasteten die Abwasser mit ihren organischen An-
teilen und Nahrstoffen zunehmend die Gewdsser.
Mit der Verwertung der Schldamme als Diinger auf
den Ackern wird nun versucht, den Kreislauf anna-
hernd wieder zu schliefen.

Flachige Ausbringung des Kldrschlamms

Neben den Nahr- und Humusstoffen enthalt der
Klarschlamm aber auch geringe Mengen an Schad-
stoffen, Sie gelangen sowohl tiber die Industrie-
und Gewerbebetriebe als auch tber die Haushalte
ins Abwasser und finden sich nach der biologischen
Reinigung im Klarschlamm wieder. Zu diesen Sub-

s

stanzen gehoren in erster Linie Schwermetalle, aber -
auch schwer abbaubare organische Schadstoffe. Die
Belastungen liegen im Bremer Klarschlamm jedoch
weit unter den Grenzwerten, die fiir eine landwirt-
schaftliche Verwertung eingehalten werden miissen.

Intensive Kontrolle...

Das war nicht immer so!

Anfang der 80er Jahre wurden die Grenzwerte noch
zum Teil deutlich tiberschritten. Verursacher waren
vor allem industrielle und gewerbliche Einleitungen.
Als Konsequenz wurde die sogenannte Indirektein-
leiteriiberwachung eingefihrt.

. Die 1.800 gewerblichen und industriellen Wasser-

nutzer miissen - anders als private Haushalte - einen
Antrag auf Einleitung von Abwaéssern in die Ab-
wasseranlagen stellen. Im Genehmigungsverfahren
wird die Qualitat der Abwasser des Antragstellers
gepriift und notigenfalls werden Auflagen ausge-
sprochen. Zusatzlich werden die Abwassereinleiter in
unregelmaBigen Abstanden kontrolliert. Je nach
Gefahrdungspotential geschieht dies bis zu zwdlfmal
im Jahr.

Diese Intensivierung der Kontrolle gewerblicher und
industrieller Abwassereinleitung hat dazu gefithrt,
daB die Schadstoffe im Abwasser deutlich zuruc:k-
gegangen sind.

. filhrt zu besserer Qualitit

beim Kldrschlamm

Besonders gefahrliches Schwermetall wie Cadmium
konnte um'85-%;, Blei um 66 % ‘und Quecksilber
um 60. % reduziert werden.

Der bremische Klarschlamm ist heute so schadstoff-
arm, daB er unbedenklich als Diinger in der Land-
wirtschaft verwendet werden kann. Das Ausbrin-
gungsgebiet umfaft den Raum zwischen Nordsee:

‘und Harz sowie Ems und Elbe.

Ca. 90 % des anfallenden Kiarschlamms gelangt so
als Diinger wieder zuruck in den Kreuslauf

Ein zweiter Entsorgungsweg wurde durch erfolg- -
reiche Versuche zum Mitverbrennen in einem
Kohlekraftwerk zuganglich gemacht. Aus &kolo-
gischer Sicht sind beide Wege als nahezu

-0 -
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Belebungsanlagén

Die Belebungsbecken sind groBe, langgestreckte, einige Meter tiefe Becken. Sie sind
mit einem Gemisch aus Abwasser und Belebtschlamm geflllt. Dieser Belebtschlamm
wird intensiv bellftet, das Wasser stromt dabei auf den Beckenausgang zu.Die
Durchlaufzeit betragt ca. 1,5 bis 2 h. Von dort aus flieBt das Wasser und ein Teil des
Belebtschlamms in das Nachklarbecken. Dort werden die Schlammflocken abgesetzt.
Sie werden zu einer aktiven, optimal an das betreffende Wasser adaptierten Biomasse
geformt und wieder in das Belebungsbecken geleitet. Das gereinigte Wasser flieBt nun
in den Vorfluter.

Fur den biologischen Abbau wird Sauerstoff bendtigt. Dieser wird entweder durch
Einblasen von Druckluft am Beckenboden (Tiefenbegasung) oder durch mechanische
Einwirkung mittels Oberflachenbeliiftern ( Walzen und Kreiseln ) an der
Wasseroberflache aus der Luft ins Wasser abgetragen. Der Beliiftungsvorgang dient
normalerweise auch der Umwalzung des Beckeninhaltes. Deshalb sollte er einen
Sauerstoffgehalt des Abwassers von 1 -2 mg /1 O2 bewirken.

Statt mit Sauerstoff aus der Luft kann auch mit technischem Sauerstoff bellftet werden.
Der O2 - Eintrag wird hier in gasdichten Becken vorgenommen. Hierzu werden die
gleichen Bellftungsanlagen wie beim Bellften mit Luft benutzt. Bei diesem Verfahren
kann mit dem gleichen Energieaufwand die fiinffache Sauerstoffmenge in Lésung
gebracht werden. Dank der hohen Sauerstoffkonzentration im Becken (4-8 mg /l 02)
Kann eine gréBere Biomasse versorgt werden, die Eigenschaften des Belebtschlammes
werden verbessert, und die Nitrifikation wird geférdert. Da die Bauweise geschlossen
ist, ist es nicht méglich , daB Geruchsemissionen entstehen. Das CO2 wird mit dem
gereinigten Wasser abgefihrt.

Anders als beim Tropfkérper, bei dem der biologische Rasen Trager der Abbautatigkeit
ist, ist beim Belebungsverfahren die Belebtschlammflocke dafiir zustandig. Die
Belebtschlammflocke ist grau und besteht aus einer schwammig aufgebauten
Lebensgemeinschaft von aeroben Bakterien (hauptsachlich  Streptokokken und
Stabchenbakterien),  Protozoen, Pilzen oder Hefen, die durch schieimige,
polisaccharidartige Ausscheidungen zusammengehalten werden. Die Protozoen leben
von der Bakterienflora. Sie beschleunigen die Vorgénge und bewirken das Ausfliocken
bzw. die Adsorption der Kolloide im Abwasser. Die bakterielle Biomasse nimmt die
verwertbaren organischen Abwasserinhaltsstoffe des Belebungsbeckens auf. Sie
veratmet sie zu einem Teil im Betriebsstoffwechel und zum anderen Teil im
Baustoffwechsel in neue Zellmasse. Fir den Zuwachs der Biomasse wird dem
Schlammkreislauf die gleiche Menge an UberschuBschlamm entzogen. Sobald die
Flocken eine bestimmte GroRe erreicht haben, werden ihre inneren Zellen nicht mehr
ausreichend mit Sauerstoff versorgt. Die Flocke fallt auseinander oder wird vom Wasser
zerissen. Die einzelnen Uberreste kénnen wieder zu Belebtschlammflocken werden.




Die Kleinlebewesen im Belebungsschlamm

Bakterien leisten die Hauptarbeit im Kk'jrproxges. Sie leben

im Belebtschlamm der Kléranlage. Die Mikroorganismen entfernen
Schwebeteilchen und geldste Stoffe, sie bauen organische Stoffe ab.
Nach und nach zerlegen jeweils andere, auf den Abbau bestimmter
Stoffgruppen spezialisierten Bakterien die geldsten, teilweise komplexen
organischen Verbindungen im Abwasser zu immer einfacher gebauten
Molekilen, wobei sie einzelne Bausteine daraus fir ihren eigenen |
Stoffwechsel nutzen. In modemen Klaranlagen, wird dafir gesorgt, daB
die Lebensbedingungen fir die kleinen Lebewesen, moglichst gut sind.
Luft wird durch Drisen ins Becken geblasen, auBerdem wird der
Schlamm in stdndiger Bewegung gehalten. Dadurch vermehren sich
die Mikroorganismen, so daB in 8 Stunden aus 1 g Belebtschlamm 65 kg
werden kdnnen. Im Belebungsbecken bilden sich o
Belebtschlammflocken von circa 1 mm GréBe. Die in diesem
schwammahnlichen Gebilde unter den Organismen hemschende
Arbeitsteilung macht es méglich, daB die organischen Stoffe im
Abwasser meist recht schnell abgebaut werden kdnnen. Die
umherschwimmenden gallertige Flocken, werden erst von den
Schmutzteilchen abgefangen und dann werden Teile der Flocke von

~ den Mikroorganismen aufgefressen. AuBerdem nehmen die
Mikroorganismen einen Teil der gelésten Stoffe auf. Neben Bakterien,
findet man vor allem noch winzige Lebewesen, die sich Uberwiegend
von feinen, ungeldsten Bestandteilen des Abwassers emdhren. Zu den
Wimpertierchen gehdren unter anderem die zierlichen Glockentierchen
{ Vorticella, Carchesium u. a. } und die Trompetentierchen

( Stentor u. a.) .Im Belebtschlamm treten seltener die Pantoffeltierchen
( Paramecium ) auf. Neben Wimpertierchen gibt es noch die
Radertierchen (sind Vielzeller und und gehdren zum Stamm der

~ Schlauchwirmer ), die wiederum gerne von den Sauginfusorien

{ Tokophyra u. a. ) und den Sonnentieren, aufgefressen werden.

Das mechanisch - biologisch gereinigte Wasser enthélt am Ende noch
geldste Mineralsalze. Uber bleiben nitzliche Nebenprodukte, wie
‘Methangas und ausgefaulter Kldrschlamm, den man als Dinger
verwenden kann. Durch die mechanische und biclogische
Reinigungsstufe kdnnen in gut gewarteten Anlagen 80 bis 90% derim
Rohabwasser enthaltenen organischen Schmutzstoffe entfermnt werden.

)

A LA

el e
PRIN L Tk
N e i
) 'R!!m"\/
N 0
R 2 B




Der biologische Abbau der Schadstoffe im
Abwasser in der KlAranlage Seebausen

Als biologische Selbstreiniqung bezeichner man den Vorgang, der
dazu fihrT, dald VeERuNREINIGUNGEN NACH EiNER DEsTiMMTEN

- Aulenthalrszeir in einem Gewisser in unschadliche Stoffe ZERlEqr

werden. Es ist danach wieder so sauber wie am Anfang.

- In Seen und Flossen lebr eine groBe Zahl von kleinen Pflanzen und
Tierarten, die die Verschmutzung als Nahrungsouelle nutzen.
JNatirliche Selbstreiniqung” bedeuter also nicht, dal sich das Wasser
voN selber ReiNiGT.

Die sogennanten Mikroorganismen spielen die wichrigste Rolle bei der
biologischen Selbstreinigung im Belebungsbecken des Klahrwerks. Zu
iHrer Vermehrung benoTigen die Bakrerien Saverstoff, der iHnen
durch der im Belebungsbecken befindlichen Belofrungsanlage
2uGefihirT wird.

Beim Belebrschlammverfabiren wird das Abwasser in grol3e, flache
Becken (in der Klaranlage Seehausen gibt es 8) geleiter. Die
mikroorganismen schwimmen [Rei im Wasser. Das Abwasser bleibt 8
und mehr Stunden in dem Belebrschlammbecken.,

IN der ersten Belebungsstufe werden Zucker, EiweilBe und Ferre |
der 2weiten die restlichen Kohlensroffe und Tenside in ZEUSUbSTANz
UMQEWANdEi

‘Unzahlige kleing, meist stabchenférmie Bakrerien gleiten inzeln
durch das Wasser und bilden aneinandergelagerT seltsame Formen, die
Belebrschlammflocken. Am Haufigsten verTreTen sind WimperTierchen,
Clockentierchen, Tromperentierchen, Pantoffeltierchen und
RAdERTIERE.



Belebrschlamm [ABT sich mormalerweise als flockiger brauner Schaum
beschreiben. Die Schlammmflocken, die ca. 1mm grolS sind, haben eine
graue Farbe und bestebien aus schileimigen Ausscheidungen der
Bakrerien. Wenn die Flocke eine gewisse Grol3e erreichT Hat, werden
die inneren Zellen nicht mehr genug mit Sauerstolf versorgr, die
Flocke fAllr auseinander. Die Teile entwickeln sich zu neven
Belebrschlammflocken. '

Element Anteil in %
Kohlensrolff v 70,00
Stickstoff | 14,00
Wasserstoff - 8,00
Sauerstoff 20,00
Phosphor 7.0
- Schiwefel 1,0
Kalium 1,0
Calcium 0,9
MagNEsium 0,7
Fisen 0,2

Moderne und Teure Abwasserreiniqungsanlagen, wie die KlAranlage in
BRemEn-SeeHAUSEN, SORGEN fUR EiNE WEITGEHENDE REINIGUNG UNSERER
Abwasser. Sie konnen jedoch nicht erreichen, was angesichts des
bedrohlichen Zustandes unserer Gewisser eigentlich GeforderT wiRre:
eine unschAdliche Beseitiqung aller im Abwasser enthaltenen Stoffe

und damir die vollige Reinigung des Wassers.

Anna, Heike und Regina
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Gewéssergﬁteklassen der F lieﬁgewésserv

Giiteklasse 1:

unbelastet bissehr gering belastet

Sauberes, sauersioffgesattigtes. und nahrstofl-
armes Wasser. Geringer Bakleriengehalt, mi8ig
dicht besiedelt, ~ vorwiegend ~Algen; ~Moose,
Strudelwiirmer ~und. -Insektenlarven; : Groppe
und Bachforelle. i

Giite}d asse II:
milig belastet

Maifige Verunreinigung und gute Sauerstofi-
versorgung. GroBe Artenvielfalt und Dichte von
Algen, Schnecken, Kleinkrebsen, Insektenlar-
ven. Wasserpflanzen ﬁhlreich. Ertragreiches
Fischgewi#sser, %

Giiteklasse II-111:
kritisch belastet

Mit organischen, sauerstofizehrenden- Stoffen 4

kritisch belastet. Fischsterben moglich. Rick-
gang der Artenzahl, gewisse Arten neigen-zu
Massenentwicklungen, Algen oft hiufig:

Giiteklasse III:
stark verschmutzt"

Stark  mit" organischen, -sauerstoffzehrenden
Stoffen verschmutzt, 'meist niedriger Sauer-
stoffgehalt. Faulschlammablagerungen maoglich.
Kolonien von Abwasserbakterien und festsitzen-
den -~ Wimpertieren, Schwamme, Egel,
Wasserasseln kommen zum Teil massenhaft
vor. Mit periodischem" Fischsterben mul ge-
rechnet werden.

Giliteklasse I1I-TV:

sehr starlg verschmutzt

Sehr starke Verschmutzung mit organischen
Stoffen, oft Gifteinfliisse. Zeitweilig totaler Sau-
erstoffschwund. - Tribung - durch Abwasser-
schwebstofle, Faulschlammablagerungen: Rote
Zuckmuckenlarven und “Schiammrohrenwiir-
mer.

\&65

Baklerien " Q= Saveratofl




T iioshion,

o Feste Abfulle'pehoren nicht in die Toilette und
ins Abwasser, Sic verstopfen die Kanalisation
und missen mit viel Mithe wieder entfernt wer-
den. Dazu gehoren Zigarettenkippen, Watle-
stibchen, Tempons und Binden, Slipeinlagen,
Katzenstireu:.

¢ Medikamente nicht in den Auspub kippen.
Alte Medikamente nimmt die Apotheke entge-
gen.

s Keine Reste von Farben, Lacken, Lésungsmit-
teln, Klebern, ‘Holzschutzmitieln, Insektenver-

nichtungsmitteln, Alws), Fotochemikalien in Klo

oder AbfluB. Dies ist “Sondermtll”, kann in
Klaranlagen nicht ebgebaut werden und bela-
stet sounsere Gewisser {ebenso den Boden).

o Speisereste, Kichenabfalle, alte Fette aus
Friteusen gehoren nicht ins Abwasser; sondern
aufden Komposthaufen oder in den Milleimer.

¢ Kein oder méglichst wenig Streusalz verwen-

den, Granulat oder andere abstumpfende Mittel
tun's meistens auch

‘88

Tips fiir den Alltag:

A

e Batterien, besonders Minibatterien, sind an
den Sammelstellen abzugeben.

e Altdle vom Auto niemals in den Boden versik-

kern ‘lassen oder ‘ins Wasser entleeren. Die
Altolsammelstelle nimmt Reste kostenlos entge-
gen.-

¢ Autowische: Putzabwasser, die z.B. beim Au-
towaschen oder bei der Treppenhausreinigung
anfallen, durfen nicht in Hof- oder StraBengullis
geschiittet werden, die ar die Regenwasserka-
nalisation angeschlossen sind. Uber die Regen-
wasserkanéle gelangt dieses Schmutzwasser un-
geklart in die Gewésser,

Deshalb solite der Putzeimer immer im Wasch-
becken oder in der Toilette ausgeleert werden,
niemals diber dem Strafiengulli.

Bei jeder Autowidsche tropft 8- und reini-
gungsmittelhaltiges Schmutzwasser herunter.
Deshalb das Auto nicht auf dem Hof oder auf
der StraBe waschen; letzteres ist in vielen Ge-
meinden ohnehin verboten. Zum Autowaschen
sollten Autowaschplitze aufgesucht werden, die
tiber die notwendigen Einrichtungen, z.B. Olab-
scheider, verfiigen. Motorwiasche und Unterbo-
denwische solliten der Umwelt zuliebe auf jeden
Fall nur dort ausgefihrt werfen, wo ein Olab-
scheider vorhanden ist.

o Ofter einmal duschen statt Baden. Furs Du-
schen sind nur 30-50 Liter Wasser notig.

e Umwelt.schutzpa‘pier {echter!) benutzen, zu:
mindest aber chlorfrei pebleichtes Papier.

Immer daran denken: "Gewidisserschutz beginnt bereits beim umweltbewufiten Einkauf".

1
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Anhang Teil 3.4 und 5:

Materialien zur 10. Klasse
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Anhang Teil 3

Materialien zur 10. Klasse a) Sequenzl4

8. Jahrgangsstufe (Halbjahr mit 2 Wochenstunden)

0 Spiel zum Einstieg 1 Ml und Stoffrecycling
2 Feuer 3 Verbrennung
4 CO, als Sauerstofflieferant, Reduktion 5 KNO; als Oxidationsmittel

6 Feuer l16schen

9. Jahrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

7 ,Verkehr in unserem Stadtteil* 8 Katalysator

9 Stickoxide und Sommersmog 10 Verbrennung und ,,Saurer Regen”
11 Saure Reiniger und 12 basische Reiniger

13 Wasser

10. Jabrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

14 Batterien und Akkumulatoren

15 Erdél und Kohlenwasserstoffe 16 Lebensmitte! und Erndhrung
17 Stérke 18 Cellulose
19 Kunstfasern, Textilien

Experimentieranleitungen, Auswertungshilfen,

Informationsmaterialien
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Elektrochemie/ Batterién

Versuch:

Durchfiihrung:

Umbhiille einen Objekttrager mit Filtrierpapier

Trénke dieses tropfenweise mit einer Salzlosung (Kaliumnitratldsung) }

Lege 2 Kupferblechstreifen an beide Seiten des Objekttrigers. (Das Blech muB gut auf
liegen!) R :

Schliefie mit Krokodilklemmen und Kabel an die Stromquelle an (Buchse: )

Trage dann einige Tropfen einer blauen Kupfersalzlosung (Kupferchlorid geldst in Am-
moniakwasser, damit eine deutliche Blaufirbung erreicht wird) genau in der Mitte zwi-
schen den Kanten des Kupferblechs auf.

Gleichstrom: 12 Volt (-12Vv)

Versuchsskizze:

Beobachtung:

Wiederholung:
- Was 1st Strom?

Wo ist der Minuspol?

Wo ist der Pluspol?

- Wie verhalten sich gleichnamige Ladungen zueinander?

Wie ungleichnamige?



CHEMISCHE REAKTIONEN ERZEUGEN STROM :

1. Beschrifte die Zeichnung.
2. Erklédre die Begriffe.
a) Elektrode:

b) Elektrolyt:W)ruhuwauuﬂb“;

e e
a) Spannung: e
b) Stromstdrke:

4. Notiere das Gewicht des Magnesiumbandes
a) vor dem Versuch:
b) nach ca. 15 Min. :

5. Versuche nun selbst, Strom zu erzeugen und
den Propeller zu betreiben. Verwende ver-
schiedene Kombinationen von Elektroden.
Mi in jedem Fall die Spannung (MeBbereich:
2 V=) und notiere in der untenstehenden
Tabelle.

Elektrode 1 Elektrode 2 | Elektrolyt Spannung Beobachtung

Uberlege einen Namen fiir den Versuch/die Versuchsanordmumng (s. freie Linie oben) !

—L -
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CHEMISCHE REAKTIONEN ERZEUGEN STROM :

1. Beschrifte die Zeichnung.
2. Erklidre die Begriffe.

a) Elektrode:ﬁf &ues, ﬁ:(at,u«a‘/t L fec
o €eifen, oy it Clfoy eleld.
, C'&c(%ua Mo AUy s 7l i ollec £
b) Elektrolyt: pleu daws Ledtenol
U § K e Ciminy ool J b di
3. Notlere die gemessenen Werte.

a) Spannung: A A4SV
b) Stromstirke: 6 -4« A4

4. Notiere das Gewicht des Magnesiumbandes
a) vor dem Versuch: :
[ : b) nach ca. 15 Min. :

5. Versuche nun selbst, Strom zu erzeugen und
k L : ) den Propeller zu betreiben. Verwende ver-

j schiedene Kombinationen von Elektroden.
! MiB in jedem Fall die Spannung (MeBbereich:

: S Z V=) und notiere in der untenstehenden
'”—“_““"f ' Tabelle. . |

-

Elektrode 1 Elektrode 2 Elektrolyt Spannung Beobachtung
kg A3 ide/Cl |\ v | Bopete lipr

Uberlege einen Namen fiir den Versuch/die Versuchsanordnung (s. freie Linie oben) !



Chemische Reaktionen erzeugen Strom:

1. Beschrifte die Zeichnung
2. Erkldre die Begriffe.
a) Elektrode: :

b) Elektrolyt:

3. Notiere die gemessenen Werte
a) Spannung:
b) Stromstérke:
4. Notiere das Gewicht des Magnesiumbandes

a) vor dem Versuch:
b) nach ca. 15 Min.:
5. Versuche nun selbst, Strom zu erzeugen

und den Propeller zu betreiben. Verwende
verschiedene Kombinationen von
Elektroden. ,

Mi in jedem Fall die Spannung
(MeBbereich: 2 V=) und notiere in der
untenstehenden Tabelle:

Elektrode 1 ;

Elektrode 2

Elektrolyt Spannung Beobachtung

Uberlege einen Namen fiir den Versuch / die Versuchsanordnung (s. freie Linie oben)!
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Vom Atomaufbau: ,DAS ‘KERN - HULLE - MODELL?
Atome bestehen aus einem ‘Atomkern und einer Atomhiille.

Der Kern enthélt positiv geladene Protonen (und neutrale Neutronen), in der Hiille
befinden sich negativ geladene Elektronen.

Die Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich durch ihre Protonenzahl.

Ionen sind ‘geladene Atome’: bei ihnen iiberwiegt entweder die Zahl der positiv geladenen
Protonen im Kern oder die Zahl der negativ geladenen Elektronen in der Hiille.

Aufgabe: ; :
Versuche jetzt, das Ergebnis zum Versuch ,Elektrolyse einer Kupferchloridlosung® zu
vervollstédndigen.
Die....... it geladenen Kupferionen (man schreibt: Cu**) wandern ZUM
....... (Kathode). Durch Aufnahme von zwei werden sie entladen und zu
neutralen : '

- Man erkennt einen rotbraunen neuen Stoff.
Die geladenen Chlor(id)ionen (man schreibt: Cl “wandern zum ... .. '
- (Anode). Durch ... . eines Elektrons werden sie entladen und zu neutralen ...

_____ . bzw. -molekiilen. Man erkennt Chlorgas an seinem typischen Geruch.

Mit Hilfe der Elektrolyse wird aus bestimmten Kupferverbindungen das Metall Kupfer
gewonnen,; hierbei erfolgt durch Zufuhr elektrischer Energie eine chemische Reaktion,



Prof.Dr.E.Just 98334 Bremen, 06.10.1997
FB2, Chemie ' ‘ ; _ Postf. 330440

Erklirungsmuster fiir die Frage, wie Schiilern die Ursache fir die
Spannung in Batterien beschrieben/erklirt werden kann

o In Metallen bilden die Atome einen riesigen Atomverbund, namlich
ein Stiick Metall. '

o In Wasser geben einige Atome des Atomverbands E]ektronen ab.

{Dies konnen pro Atom 1, 2 oder 3 Elektronen sein. Wieviel Elektronen ein einzelnes
dieser Atome abgeben kann, sieht man an der Nummer der Gruppen im Periodensystem.
Bei den Nebengruppen kénnen 2 oder 3 Elektronen von jedem Atom abgegében werden.)
Diese Atome werden positiv (= ®lon) und werden in Wasser gelost.
o Dadurch wird der restliche Atomverband (= das Metallblech) negativ.
e (Je negativer das Metall wird, um so schwieriger wird es fiir weitere Atome, Elektronen
noch an den Verband abzugeben und als positives Teilchen [= @ lon] den Verband zu
verlassen und ins Wasser tiberzuwechseln, denn auch hier gilt positive Ladung [hier =
@®Ion] und negative Ladung [hier = negativ geladenes Metallblech] ziehen sich
gegenseitig an)

o In unedlen Metallen in Wasser geben Atome leichter Elektronen an
das Restmetall (- blech) ab, Atome in edlen Metallen kénnen das viel
schlechter. Deshalb werden die Metallbleche von unedlen Metallen in ’
Wasser viel negativer geladen als edle Metalle in Wasser. (Kohle
verhalt sich wie ein sehr edles Metallj.

In Batterien mit Metallkombinationen (mit Versch1edenen Metallen)
sind (deswegen) die unedlen Metalle der negative Pol und die edlen
Metalle oder Kohle der positive Pol. Die Fliissigkeit Wasser wird
durch Gelatine oder dhnliches eingedickt.

.,,,._,m/_{@ £



Herstellung eines LECHLANCHE-Elements (Trockenbatterie)

Vereinfachte Darstellung! Das LECLANCHE-Element wird mit Originalteilen der

Trockenbatterie nachgebaut!

Gerite: :
- Zinkbecher, Kohlestift, Pappscheibe, Papier zur Isolierung, Morser, Loffel, Filtrierpapier,
MeBzylinder, Waage.

Chemikalien:
Braunstein (Mangandioxid-MnO2): 30 g, Aktivkohlepulver: 10 g, Ammoniumchlorid
(NHA4Cl): 10 g), Stérke (wasserloslich): 10 g, Wasser demin.: 30 g (ml!).

Durchfiihrung:

Wiege die festen Chemikalien aus,

gibt sie in den Morser und vermische gut!

Gib das Wasser hinzu und verriihre zu einer breiigen Masse.

Druck die Pappscheibe an den Zinkbecherboden und

kleide die Wénde des Bechers mit Papier aus. (Wenn eine rote Seite vorhanden, diese nach

auflen!)

Fiille den Brei in den Zinkbecher und
driicke den Kohlestab (mit Deckel) vorsichtig in den gefiillten Becher. -

Priife, ob die frisch hergestellte Trockenbatterie arbeitet!

Gerite: Spannungsmeligerat, 2 Kabel, 2 Krokodilklemmen.

MiB die Spannung! :
Verbinde dazu den Zinkbecherboden mit dem Mmuspol des Mefgerdts und die
Kohleelektrode mit dem Pluspol.

—_— A —
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Anhang Teil 4

Materialien zur 10. Klasse b) Sequenzl6
UE Lebensmittel und Erndhrung

8. Jahrgangsstufe (Halbjahr mit 2 Wochenstunden)

0 Spiel zum Einstieg 1 Miill und Stoffrecycling
2 Feuer 3 Verbrennung
4 CO, als Sauerstofflieferant, Reduktion 5 KNOj als Oxidationsmittel

6 Feuer loschen

9. Jahrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

7 ,Verkehr in unserem Stadtteil” 8 Katalysator

9 Stickoxide und Sommersmog 10 Verbrennung und ,,Saurer Regen*
11 Saure Reiniger und 12 basische Reiniger

13 Wasser

10. Jahrgangsstufe (mit 2 Wochenstunden)

14 Batterien und Akkumulatoren

15 Erds1 und Kohlenwasserstoffe 16 Lebensmittel und Ernidhrung

17 Starke 18 Cellulose
19 Kunstfasern, Textilien

Experimentieranleitungen, Auswertungshilfen,

Informationsmaterialien. Planungshilfen u.4.

Die Sammlung der Informationsmaterialien ist so umfangreich, dafi sie den

Rahmen des anhangs sprengen wiirde; daher ist nur die Ubersichtsliste der

verwendeten Informationsbliter aufgefiihrt!
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ORDNER E

EBgewohnheiten: Essen, Trinken und GenieBen

E 1 Gesund essen, natiirlich mit Genu@
E2 "Ich esse einfach was mir schmeckt"

E3 E8verbote sind absolut verboten
(Expertenmeinungen zum EBverhalten von Jugendllchen)

E 4 "Kise ist Folter, Fleisch ist Mord"
(Veganer)

E5S Vegetarismus
(Geschichtliches, Beurteilung...)

E 6  Tinktur mit Pep: Coca Colas Weltmission
E 7 “Kleckern ist erlaubt™

‘E8 Ohne Frithstiick in die Schule ?
(Ursachen von Lernstdrungen)

ES Was ist eigentlich 'Fast-Food' ?

E 10 Fast Food - als Hauptmahlzeit ?
E 11  '"Die Hamburgeritis"
E 12 "In aller Munde"
~ (Fast Food)
13 = "Lieber tot als dick"
14~ Experten warnen vor Schlankheltsmtteln
15 Fir immer schlank
16 ""Schén diinn" ?
17  Unterschiedliche Didten

oo B v 2 B o s Y IR

E 18  Ausreichende EiweiBversorgung ohne Fleisch
E 19 Fleisch - ein Stiick Lebenskraft ?
E 20 Das v6llig andere Restaurant NG

E 21 ' Das dicke Ende .
(Erfolge von Didten?)

E 22  Aber bitte mit Mayo
(""Pommes'")

E 23  Der Mensch ist, was er it
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Exp 1:
Exp 2:
Exp 3:
Exp 4:
Exp 5:
Exb 6:
Exp 7:
Exp 8:
Exp 9:

Exp 10:

Exp 11:
Exp 12:
Exp 13:
Exp 14:
Exp 15:
Exp 186:
Exp 17:
Exp 18:
Exp 19
Exp 20:
Exp 21:
Exp 22:

Liste der Expe_rimente_

A‘minoséurennachweis in EiweiBBen von Erbsen, Eiklar, Speis‘eél
EiweiBnachwaise in Gemiise, Mehi, Hackfleisch
Phosphatnachweis in Wurstwaren

Mineralstoffe in "Milchschnitte"

Bratenfett unteréuchen

Hersteliu.ng von Tomatenketchup

Kochsalz in Brotchen, Fertigkost, Gemiise, Kase

‘Salzgehalt in zuckerfreien Sportgetrénken (Isogetrénke)

"Schrumpfprobe" von Fleisch

Nachweis von Vitamin B1 in Weiﬁmehlb‘rétchen, Fleisch, Gemlise,

"Hamburgemn"

Wassergehait‘ in "light-Margarine"
Phosphatnachweis in Kése
Phosph,afnachweis in Colagetfénken
Bratengeruch erzeugen
Béckeréigeruch erzeugen

GeWichts— und Dichtevergleich von Cola und Cola light
Den Farbstoff Zuckercouleur herstellen
Cola und Cola light eindampfen
Joghurt herstellen |

Nitrit und Nitrat nachweisen

Vitamin C nachweisen

Farbstoffe in Lebensmiteln (Schokolinsen, Gétterspeise) untersuchen,

nachweisen

Exp-28:—Notwendige Amnint s B U ren HC Wl s~

S ol



UE ,,L.ebensmittel*

Experiment 1

Aminosiurenachweis in EiweiBBen von Lebensmitteln

Hiihnereiweil3, Erbsen, Hackfleischplitzchen, Speisedl -

Was der Versuch soll:

Als Eiweillstoffe oder Proteine bezeichnet man besonders grofie Kettenmolekiile, an deren
Aufbau mindestens 20 verschiedene Grundbausteine, Aminosduren, beteiligt sind.
Aminoséuren sind verhdltnismiBig einfach gebaute Molekiile. Sie besitzen alle die organische
Sduregruppe ---COOH und die basische Aminogruppe - NH; . Die Séuregruppe der einen
Aminoséure kann sich mit der Base einer anderen Aminosédure unter Abspaltung von Wasser
verbinden, so daf3 sie durch die ,,Briicke* -CO-NH- miteinander verbunden sind.
Nachgewiesen wird der Stickstoff (N) aus der Aminogruppe als Ammoniak (NH3) mit rotem
Lackmuspapier.

Gerite / Chemikalien

- Reagenzgliser, Reagenzglashalter, Reagenzglasstinder

- Brenner

- Lackmuspapier, rot

- Wasser (demin.)

- gekochtes Hithnereiweif} (kleine Menge), 4-6 Erbsen (tiefgefroren oder aus der Dose)
- oder Hackfleischplatzchen (kleine Menge)

- Olivendl (oder Sonnenblumendl, ....... )

Durchfithrung

1. Gibin je 1 Reagenzglas: gekochtes Hithnereiweif3, Erbsen oder Hackfleischplitzchen,
Spei- sedl (1 cm) .

2. Feuchte das rote Lackmuspapier mit Wasser (demin.) an.

3. Hénge die Streifen in die Reagenzglédser (am Reagenzglasrand umknicken!).

4. Erhitze vorsichtig.

5. Notiere Deine Beobachtungen.

Zur Auswertung

Ammoniak bildet mit Wasser Ammoniakwasser, eine Lauge (NH3 +H,0---NH40H).
Welche der untersuchten Lebensmittel enthalten Aminosduren?

Stelle mit Hilfe eines Biologiebuchs fest: Wieviel Aminosduren braucht er Kdrper zum
Aufbau seine Eiweiflstoffe?

Wie viele davon sind essentielle Aminosiuren?

Was versteht man unter biologischer Wertigkeit von Eiweiflen?

\

{
2
}
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Experiment 2

Eiweillnachweise in Lebensmittein

Was der Versuch soll:

Eiweill kann nicht durch die anderen Néhrstoffe Fett und Kohlenhydrat ersetzt werden, da es
neben den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff auch Stickstoff und Schwefel
enthélt.

Eiweif} kann nicht gespeichert werden. Es muf} tidglich mit der Nahrung in ausreichender
Menge aufgenommen werden, da sonst Mangelerkrankungen auftreten kdnnen.

Die Nachweisreaktionen sind Farbreaktionen.

Gerite / Chemikalien

- Reagenzgldser mit Stopfen, Reagenzglas-

Natronlauge (10%-ig)

sténder - Kupfer Il sulfatlosung (stark verdiinnt)
- Morser + Pistill, Bechergléser, Spatelloffel - Erbsen (getrocknet und tiefgefroren oder
- Pipetten, MeBzylinder - Mais (aus der Dose)
- Trockenschrank (500 O) - Mehl, Reis, Kartoffel, Stirke, Eiklar,
- Kochsalzlosung (0,9%-1g) Hackfleischplatzchen

- Salpeterséure (60%-ig)

Sicherheit

Salpetersdure und Natronlauge sind dtzend! Vorsicht! Schutzbrille tragen, nicht mit der Haut
in Bertihrung bringen!

Nach Beenden des Versuchs: Substanzen bei der / beim Lehrer(in) zur Entsorgung abgeben.

Durchfiihrung

A) Xanthoproteinreaktion

Versetze das Eiklar (und das zerdriickte Stiick Hackfleischplatzchen) mit 50ml der
Kochsalzlosung.

Morsere 5 Erbsen (Dose) und
. 5 Maiskdrner (Dose)

Gib in je 1 Reagenzglas 2ml Eiklarlosung
2ml Hacklosung

1 cm hoch Erbsen
1 ¢cm hoch Mais

Versetze mit je 2 ml Salpetersiure!

Notiere Deine Beobachtung!



Zur Auswertung
Die Gelbfirbung ist der Nachweis fiir Eiweil3!

Die Gelbfirbung des geronnenen Eiweifles entsteht durch Nitrierungsprodukte der
aromatischen (= mit ringférmigem Teil) Aminosédure Tyrosin, die in fast allen Eiweillen als
Grundbaustein vorkommt.

Vergleiche Deine Proben!

B) Biuretreaktion
Stelle den Trockenschrank auf 50°C!

Versetze das Eiklar (und das zerdriickte Stiick Hackfleischpldtzen) mit 50 ml Kochsalzlésung.
Morsere 10 Trockenerbsen
2 Loffel Reis
1 Stiick Kartoffel
Gibt in je 1 Reagenzglas 1 cm hoch Reis
1 ¢m hoch Mehl
1 cm hoch Stirke
2 ml Eiklarlosung (und 2 ml Hacklsung)

Gib je 2 ml der Natronlauge zu und
fiige dann je 2ml der Kupfer II sulfatisung zu.

Verschliefle die Reagenzglédser mit den Stopfen und schiittel vorsichtig!
Stelle die Proben im Reagenzglas fiir 20 Minuten in den Trockenschrank.

Notiere Deine Beobachtungen!

Zur Auswertung
Die rot bis blauviolette Farbung ist der Nachweis flir Eiweif3!

Es bilden sich Kupfer II Innenkomplexe mit Peptiden (= Bruchstiicken der Eiweifle), die die
Farbung verursachen.

Vergleiche Deine Proben mit Eiklar und Stirke!
(LaB bei nicht deutlichen Ergebnissen alle Proben 1 Woche stehen und vergleiche dann!)
Was kannst Du tiber den Eiweiflgehalt von Mehl Typ ... und Reis aussagen?

Ermittle aus einem Biologiebuch Deinen tiglichen Eiweiflbedarf pro Kilogramm
Kérpergewicht und rechne Deinen téglichen Eiweillbedarf aus!

Welche Nahrungsmittel sind eiweiflreich?

Wie konntest Du Deinen Bedarf gut decken?
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Experiment 3

Phosphatnachweis in Wurstwaren

Phosphatsalze werden der Wurst zugesetzt, damit sie sich besser maschinell herstellen 146t.

Phosphate sind ungiftig. Fine iiberméfige Aufnahme von Phosphaten ist aber schadlich.
Im Versuch soll untersucht werden, ob in der Wurst viel Phosphatsalz enthalten ist. Dies

geschieht mit einem Farbtest.

Gerite / Chemikalien

- 3 Becherglidser - 250 ml - Gekochte, Kochwurst, ...

- 1 Becherglas 50 ml - Aktivkohle-Granulat

- Filter, Filterpapier - Wasser, demin.

- Messer, Spatelloffel - Phosphatnachweis-Set (aus dem Wasserkoffer)
- Brenner, Dreiful}, Drahtnetz - Pipette

- (lasstab

Sicherheit

Reagenz 1 des Phosphattests enthdlt Schwefelsdure. Vorsicht, dtzend! Schutzbrille benutzen!

Fliissige Farbreste beim Lehrer abgeben, nicht in den Ausguf!

Durchfiihrung

1.

2.

Zerschneide eine dicke Wurstscheibe in méglichst kleine Wiirfel.

Gib diese mit etwa 100 ml Wasser (demin.) in ein grofles Becherglas und erhitze fiir etwa
10 Minuten.

. GieBle die Fliissigkeit in das 2. Grof3e Becherglas und gib 3 Spatelléffel Aktivkohle zu.

Riihre gut um und filtriere mit Hilfe eines Faltenfilters, in dem sich Watte befindet.

. Lies Dir die Anweisung fiir den Phosphatnachweis sorgféltig durch und fiihre den

Nachweis durch.

Notiere das Ergebnis.



Zur Auswertung

Vergleiche den ermittelten Wert (Phosphatsalzgehalt) mit dem einer anderen Untersuchung
(einer anderen Gruppe?)!

Welche Werte sind im Material angegeben? Vergleiche!
Wie beurteilst Du Deinen Wert? Beachte aber, daB Du nach dieser Anleitung keine exakte

Untersuchung durchgefiihrt hast (keine genaue Wasser- und Wurstmenge, keine vollkommene
Auswaschung der Phosphatsalze).

Welche anderen Lebensmittel enthalten auch Phosphate?

Ein Phosphatzusatz wird auf Lebensmitteln durch die E-Nummern 338 bis 343 und 450a bis
450c angegeben.

Warum werden Phosphate Lebensmitteln zugesetzt? Lies im Informationsmaterial nach!
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Experiment 4

Mineralstoffe in ,,Milchschnitten*

Was der Versuch soll:

Milch ist reich an Vitaminen (B2, A;D;E) und Mineralstoffen. Besonders hoch ist der Gehalt
an Calcium-lonen und Phosphat-Ionen, die flir Aufbau und Erhalt der Knochensubstanz
wichtig sind. Calcium- Natrium- und Kalium-Ionen kann man durch Flammenférbung
nachweisen.

Gerite / Chemikalien

- Uhrglaser, Spatel, Glasstibe, - Magnesiastdbchen

- Salzsdure (verdiinnt) - Brenner

- Kobaltglas - 1 oder mehrere Sorten ,,Milchschnitten
Sicherheit

Vorsicht mit dem gegliihten Magnesiastédbchen!

Durchfiihrung

1. Hol eine Spatelspitze Fiillung aus der ,,Milchschnitte*

2. Gib sie auf ein Uhrglas,
fiige einige Tropfen Salzsdure zu und verriihre mit dem Glasstab!

3. Glithe das Magnesiastidbchen in der rauschenden Brennerflamme, bis die Brennerflamme
nicht mehr gelb ist.

4. Tauche dann das ausgegliihte Ende in die Probe und
halte es in die Flamme (solange, bis keine Farbdnderung mehr erfolgt!)
Notiere die Farbungen der Flamme!

5. Nimm eine 2. Portion der Probe, halte sie in die Flame und
betrachte die Flamme durch das Kobaltglas.

6. Notiere Deine Beobachtung.

Zur Auswertung

Flammenfarbe: Element:
gelb-organge Natrium
ziegelrot Calcium
griin Kupfer

durch Kobaltglas fahl blau ~ Kalium
Welche Elemente sind in der Fiillung enthalten?

Ermittle mit Hilfe des Verpackungsaufdrucks die Inhaltsstoffe der ,,Milchschnitt“
und vergleiche mit Deinem Ergebnis! (Wo sind welche Elemente enthalten?)

Viele Hersteller werben mit Slogans wie: ,,das Gute aus der Milch®, ,,Extraportion Milch®, ...

Nimm dazu Stellung!

b
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Experiment 5

Bestimmung des Verdorbenheitsgrades von Fritierfetten

Was der Versuch soll

Pflanzliche Fritierfette werden bei einer Temperatur von c. 150-180 Grad Celsius zum
Ausbacken von z.B. pommes frites benutzt. Diese Fette verdndern sich beim Erhitzen und
reagieren zusétzlich an der Luft mit dem Fritiergut.

Dabei entstehen allméhlich gesundheitsschidliche Stoffe, z.B. giftige Oxidationsprodukte, die
die Qualitit des Fritierfettes stark herabsetzen!

Geriite / Chemikalien

- Schutzbrille - 200 ml Becherglas mit Uhrglas
- 2 Reagenzglédser mit Stopfen - Reagenzglasstinder

- Reagenzglashalter - Gasbrenner

- Dreifufl mit Drahtnetz - Handschuh-Topflappen

- Spatellsffel einige Siedesteinchen.

- FRITEST-BOX der Firma MERCK 0652 (mhegende Testgldschen nicht benutzen)
- 2 unterschiedliche alte Fettproben
Sicherheit

Versuch bitte nur in Anwesenheit des Lehrers durchfiithren.

Fette nicht zum Qualmen erhitzen. Verletzungsgefahr durch heifle Spritzer; heille Fettddmpfe
sind brennbar!

Die Priiflosung aus der FRITEST-BOX ist schwach brennbar und atzend, nicht auf die Haut, in
die Augen (Schutzbrille aufsetzen) oder auf Kleidung bringen.

Durchfiihrung

1. Reagenzglédser mit Stopfen im Reagenzglasstéinder bereitstellen.

2. Nun die Prﬁﬂdsung mit der Spritze aus der Flasche ziehen (s. BILDER 1 und 2 in der
BOX).

Achte darauf, daf3 keine Luftblasen mitgezogen werden, sonst den Vorgang wiederholen!
Spritze abziehen und den Inhalt in das erste Reagenzglas fiillen.

Gib 2 Loffel voll Fett mit den Siedesteinchen in das Becherglas, decke ab. Erhitze auf dem
Dreiful} vorsichtig bis zum Sieden.

[, SRS |

6. Mit der Schopfkelle aus dem Becherglas eine heille Fettprobe entnehmen (Handschuh als
Wirmeddmmung benutzen).

7. Das heifle Fett aus der Kelle vorsichtig in das erste Reagenzglas mit der Priiflésung flieen
lassen.

8. Das Reagenzglas mit dem Stopfen verschlieflen und leicht schiitteln (Reagenzglashalter
benutzen).

9. Entstandene Farbung nach 1 Minute mit der Farbskala aus der BOX vergleichen.

Den Vorgang mit der zweiten Fettprobe wiederholen.



Zur Auswertung

Vergleiche mit Hilfe der Farbskala aus der BOX, ob die Fettproben frisch oder schon verbraucht
waren.

Informiere Dich im Stadtteil dariiber, wie oft in Imbi3buden, Gaststédtten usw. Fritierfette
ausgetauscht werden.

Gibt es Kontrollen?

Findest Du tiber den Gebrauch von Fritierfetten entsprechende Vorschriften im
Lebensmittelgesetz?
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Experiment 6

Herstellung von Tomatenketchup (aus frischen Tomaten)

Was der Versuch soll

Vielen Lebensmitteln wird Zucker zugesetzt. Vor allem wird er zur Konservierung, aber auch als
Fiillstoff oder zur Geschmacksverbesserung verwendet. Die Folgen zu hohen Zuckerkonsums
sind vor allem Karies und Ubergewicht.

Geriite / Chemikalien

- Heizplatte - 250 g Tomaten

- zwei flache Glasschalen - 100 g rote Paprikaschoten

- Messer - 30 g Zucker

- Sieb - 2gSalz

- Universalmixer - 10 g Stérke (Mondamin o.4.)

- 1 EBloffel
- 1 Teelsffel

Y% EBL getrockneter Oregano
%2 Teel. Sojasofle

- Waage - 20 ml Essig
- ein Glas zum Einfiillen des fertigen - 1 kleine Zwiebel
Ketchups - 1 kleine Knoblauchzehe

¥
1

1 MeBzylinder 1 Kunststoffbrett

Sicherheit

Vorsicht im Umgang mit dem Schneidewerkzeug im Universalmixer. Vom Lehrer einweisen
lassen.

Durchfiihrung

1. 250 g Tomaten waschen und in Wiirfel schneiden.

Zusammen mit | Lorbeerblatt in einer Glasschale auf der Heizplatte aufkochen, 15 Min.
kécheln lassen, anschlieflend durch das Sieb in die zweite Glasschale streichen.

2. 100 g rote Paprikaschoten waschen, putzen und in kleine Stiicke schneiden.
Mit 1 Zwiebel, 1 Knoblauchzehe dem Oregano in dem Mixer piirieren.

. Das Piiriergemisch zu den Tomaten geben und mit dem Salz, dem Essig und der SojasoBe
griindliche verriihren und erwédrmen.

(3

4. Jetzt eine Geschmacksprobe - ohne Zucker! - von allen Gruppenmitgliedern durchfiithren
lassen.

5. Nun den Zucker hinzugeben, alles sehr gut verschmischen und zum Andicken die mit ein
wenig Wasser angeriihrte Stiarke hinzufiigen. Unter kraftigem Riihren aufkochen lassen und
den fertigen Ketchup einer erneuten Geschmacksprobe unterziehen.

6. Ketchup in das vorbereitete Glas fiillen.

Zur Auswertung

Beurteile, ob Tomatenketchup unbedingt Zuckerzusatz benétigt.

Informiert Euch tiber Krankheiten und deren Auswirkungen, die durch erh6hten Zuckerkonsum
auftreten konnen.
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