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Thema wurde von Lehrkriften wie Schii-
lerinnen und Schiilern hochmotiviert an-
genommen. Der Unterricht machte sofort
deutlich, dass die Thematik im direk-
ten Lebensbereich der Schiilerinnen und
Schiiler liegt. So hatten einige von ihnen
schon Titowierungen, andere dachten
dariiber nach. Das fithrte dazu, dass das
Interesse an den Farbmitteln, dem Um-
gang mit ihnen und insbesondere an den
Gefahren, die von den Farben ausgehen,
sehr hoch war. Die Versuche sind von vie-
len Schiilerinnen und Schiilern, auch mit
Erstaunen iiber die Ergebnisse, sehr moti-
viert durchgefiihrt worden. Insbesondere
waren die Schiilerinnen und Schiiler tiber-
rascht, dass einige der preisgiinstigen Far-
ben nach dem Erhitzen schwarz geworden
sind. Selbst die Lesestationen wurden
mit viel Interesse durchgearbeitet. Auch
der Einbezug des Jugendmagazin-Tests
erwies sich als authentisch und motivie-
rend. Das Ausfiillen der Testitems hat
den Schiilerinnen und Schiilern sichtlich
Freude bereitet und anschlieftend zu in-
tensiven Diskussionen gefithrt, welches
nun personliche, gesellschaftliche und
naturwissenschaftliche Fragen sind.

Viele Schiilerinnen und Schiiler, die
noch am Anfang der Einheit dartiber nach-
gedacht hatten, sich eine Titowierung ste-
chen zu lassen, gaben an, nun kritischer
und intensiver iiber die Entscheidung
nachzudenken. Eine Schiilerin dufderte:
LZum Gliick habe ich mir noch kein Tat-
too stechen lassen und ich werde es auch
nicht machen. Selbst die Schiilerinnen
und Schiiler, die bereits eine Tatowie-
rung besaflen, informierten sich inten-
siv und werden méglicherweise ihre Ent-
scheidung jetzt anders einordnen, auch
wenn es natiirlich hier nicht darum geht,
den Schiilerinnen und Schiilern ,mit dem
erhobenen Zeigefinger* Tdtowierungen
ausreden zu wollen. Es kann nur das Ziel
eines solchen Unterrichts sein, die Ler-
nenden zu informieren und kritisch-nach-
denklich zu machen.

So lisst sich zusammenfassen, dass
das Thema motivierend und gewinnbrin-
gend fiir das Lernen von Chemie und iiber
Chemie ist. Es hat sich gezeigt, dass die
Authentizitit, die Relevanz des Themas
und das Nachempfinden gesellschaft-
licher Kommunikationsprozesse als Be-
standteil eines gesellschaftskritisch-pro-
blemorientierten Chemieunterrichts [8,
18] auch hier zu wichtigen Elementen fiir
die positive Wahmehmung des Unter-
richts durch die Schiilerinnen und Schii-
ler geworden sind. So fordert die Einheit
eine ganze Reihe allgemeiner Bildungs-

34

ziele, insbesondere aus den Bereichen
Kommunikation und Bewertung. Das
Aufgreifen von Inhalten aus Jugendma-
gazinen als Motivation fiir den Chemie-
oder NW-Unterricht ist bislang wenig
diskutiert. Es scheint einen besonders
authentischen und motivierenden Rah-
men fiir den Chemie- und NW-Unterricht
darstellen zu kénnen, der den Schiilerin-
nen und Schiilern die direkte Relevanz der
Chemie fiir ihren Alltag verdeutlicht. Viel-
leicht kann ein solcher Weg etwas gegen
die hiufig beklagte Fachunbeliebtheit der
Chemie beitragen — hoffentlich nicht nur
im Wahlpflichtunterricht.

Hinweis

Eine ausfiihrliche Handreichung zu den
Versuchen und anderen Aktivititen findet
sichin[13].
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Die Oxidation von primaren Alkanolen

zU Alkanalen

Ein Ansatz flr eine materialorientierte, hypothesengeleitete Erarbeitung

J. Blankenburg und K. Wloka

Stichworte: Alkohol, Alkanal, Redoxreaktion

1 Einleitung

Erstellte Materialien, die zu einer selbst-
stindigen, hypothesengeleiteten Aus-
einandersetzung der Schiilerinnen und
Schiiler mit der exemplarischen Oxidation
eines primiren Alkohols zu einem Alkanal
anregen, bilden die Grundlage der folgen-
den Ausfithrungen. Die Schiilerinnen und
Schiiler erhalten ein Aufgabenblatt (Ar-
beitsblatt 1) mit dazu gehérigen Materia-
lien (Arbeitsblitter 2 bis 4).

Die Formulierung und das Testen von
zunidchst stoffbezogenen Hypothesen
werden eingefordert. Mit einer geeigne-
ten Problemlésestrategie fiihren sie auf
miteinander vernetzten Wegen zur For-
mulierung des recht komplexen Redox-
Schemas. Entwickelte Hilfekarten (Kopier-
vorlagen 1 bis 4) stehen zur Unterstiitzung
bereit, falls das Abstraktionsniveau leis-
tungsschwicherer  Schiilerinnen und
Schiiler iiberschritten werden sollte. Die
Lerngruppen am Gymnasium der Verfas-
ser erwerben im Zusammenhang mit der
Einfithrung der chemischen Reaktion in
Klasse 7 Kenntnisse iiber das Trennverfah-
ren der Gaschromatographie [1]. Das Gas-
chromatogramm der Kopiervorlage 1 ruft
dies in Verbindung mit der wiederholen-
den Erliuterung des Verfahrens noch ein-
mal in das Geddchtnis zuriick.

2 Unterrichtliche Voraussetzungen

Um die vorbereiteten Materialien fiir die
Gewinnung von Kenntnissen {iber die Re-
aktion effektivnutzen zu kénnen, miissen
nur wenige fachliche Voraussetzungen er-
fiillt werden, die ohnehin Bestandteil
des Curriculums des Jahrgangs 10 in Nie-
dersachsen sind. Grundsitzlich wird er-
wartet, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler Molekill- und Ionen-Verbindungen
unterscheiden und in geeigneter Form
darstellen kénnen. Das Aufstellen von
Lewis-Formeln und die Anwendung der
Ionen-Schreibweise sollten an Beispielen
geiibt worden sein. Die vorherige Behand-
lung der organischen Stoffldasse der Alka-

nole auf phianomenologischer und theo-
retischer Ebene versteht sich von selbst.
Eine Einfithrung in die Redox-Chemie mit
der Klarung der Begriffe ,Oxidation®, ,Re-
dultion* und ,Redox-Reaktion” ist erfor-
derlich, um die Einheit vorzuentlasten.
Damit verbunden ist auch die Kenntnis
des Konzeptes der ,Oxidationszahlen®.
Vorherige Ubungen zum Aufstellen von
Redox-Schemata aus der organischen
Chemie unter Verwendung der Teilsche-
mata der Oxidation und Reduktion wer-
den empfohlen (z. B. die Verbrennung von
Alkanen).

3 Verlauf der Einheit

Die Einheit beginnt mit der Erlduterung
der intendierten Vorgehensweise durch
die Lehrkraft. Die Materialien werden ver-
teilt, Gerite und Chemikalien sowie die
Hilfekarten bereit gestellt. Die Erarbei-
tungsphase erstreckt sich iiber die folgen-
den zwei bis drei Schulstunden in Partner-
arbeit. In dieser Zeit steht die Lehrkraft
den Schiilerinnen und Schiilern beratend
zur Seite. In der spdteren Prisentations-
phase erldutern Zweiergruppen exempla-
risch ihre Ergebnisse, die anschliefiend im
Plenum diskutiert und erganzt werden.

4 Eine mogliche Lernlinie

Den Ausgangspunkt fiir die Problemstel-
lung stellt Arbeitsblatt 2 dar. Hier wer-
den anhand einer Zeichnung der experi-
mentelle Aufbau zur Untersuchung der
Reaktion demonstriert und Hinweise zu
entstehenden Produkten gegeben. Ein
Hinweis auf die Kupferbildung fehlt be-
wusst, da das Kupfer wihrend des Schii-
lerexperimentes nach Arbeitsblatt 3
eigenstdndig entdeckt wird. Im Zusam-
menhang mit der farblosen Fliissigkeit
am Ausgang der Apparatur, die in Arbeits-
blatt 2 dargestellt ist, bieten sich folgende
stoffliche Hypothesen an: Die Fliissigkeit
kénnte durch die Kondensation von Pro-
panol-Dampf oder aber durch Konden-
sation des stechend riechenden Gases in
der kilteren Zone der Apparatur entstan-
den sein. Eventuell handelt es sich aber

auch um ein oder mehrere weitere gasfor-
mige Produkte, die hier kondensiert sind
und iiber die zunichst noch keine weite-
ren Daten vorliegen.

Zu einer spezifischen Hypothese be-
ziiglich der Teilchen des zentralen Pro-
duktes der Redox-Reaktion gelangen die
Schiilerinnen und Schiiler durch Einbe-
zug der Ergebnisse aus Arbeitsblatt 4.
Eine Komponente des die Apparatur ver-
lassenen Gasgemisches wird als Propanal
identifiziert. Mithilfe der weiteren Infor-
mationen konnen die Schiilerinnen und
Schiiler die Strukturformel (Lewis-For-
mel) des Propanal-Molekiils entwickeln
und sie mit der des Propan-1-ol-Molekiils
vergleichen.

Auf diese Weise ergibt sich ein Kennt-
nisstand, der die Entstehung der Produkte
Kupferg und Propanaly postuliert. Dieses
Postulat wird genutzt, um die Teilsche-
mata der Oxidation und der Reduktion zu
formulieren. Bei der Oxidation werden pro
Propan-1-ol-Molekiil, das zu einem Pro-
panal-Molekiil reagiert, zwei Elektronen
abgegeben, allerdings entstehen auch
formal zwei Protonen, deren Verbleib zu-
nichst noch nicht gekldrt werden kann.
Die Formulierung des Schemas der Re-
duktion ist etwas einfacher, ein Cu*-lon
reagiert durch Aufnahme von zwei Elek-
tronen zu einem Kupfer-Atom. Da die Cu*-
lonen aber im Gitter des Kupfer(II)-oxids
immobilisiert vorliegen, kann ihre Reduk-
tion nur an der Oberfliche des Feststoffes
stattfinden. In der Nihe von Cu*-lonen
befinden sich auch immer O*-Ionen. Pro
reduziertem Cu*-lon wird ein Oxid-lon
demobilisiert. Mit Blick auf die bei der
Oxidation formal freigesetzten Protonen
kann sich die Hypothese der Entstehung
von Wassermolekiilen anbahnen.

Fiir das Gesamtschema schlussfolgern
die Schiilerinnen und Schiiler das Ent-
stehen von Wasser-Molekiilen durch die
Kombination von bei der Oxidation for-
mal entstehenden H*-lonen mit bei der
Reduktion demobilisierten O*-Tonen.
Der Riickbezug zu der entstandenen Fliis-
sigkeit im gebogenen Glasrohr der Appa-
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ratur in Arbeitsblatt 2 stiitzt diese Hypo-
these. Es handelt sich bei der Fliissigkeit
vermutlich um ein Propan-1-oly/Wasser-
Gemisch  (Siedetemperaturen:  97°C,
100°C), das durch teilweise kondensiertes
Propan-1-ol und kondensierten Wasser-
dampf entstanden ist. Propanaly wiirde
mit einer Siedetemperatur von 49°C kaum
kondensieren. Auch die Tatsache, dass im
Chromatogramm kein Peak fiir den Stoff
Wasser auftritt, stiitzt die Hypothese der
Kondensation des Wasserdampfes, bevor
dieser die Apparatur verlassen hat.

Durch die Nutzung aller Materialien,
geeigneter Strategien und gegebenenfalls
des Finsatzes von Hilfekarten kénnen die
Schiilerinnen und Schiilern eigenstin-
dige Wege gehen, die sie zur Entdeckung
der Strukturformel der Molekiile des Ver-
treters einer neuen Stoffklasse, der Alka-
nale, fiihren.

5 Kompetenzzuwachs durch

die Einheit Kompetenzbereich

Fachwissen

Stoff-Teilchen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

» nutzen ihr Wissen iiber Teilchen zur
Formulierung komplexerer Vorgdnge
(Teilschemata einer Redoxreaktion).

s erschliefden durch Kombination
mehrerer Materialien weitere Produkte
auf der Teilchenebene.

- wenden ihre Kenntnisse tiber
Jonen, Molekiile und den Aufbau
von Salzen an.

Struktur-Eigenschaft

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

« nutzen ihre Kenntnisse zur Bestim-
mung von Oxidationszahlen.

« korrelieren ihr Wissen iiber die Struk-
tur eines Salzes mit an seiner Oberfla-
che stattfindenden Vorgangen.

Chemische Realction

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

- nutzen ihr Wissen zur Formulierung
von Redox-Schemata.

« deuten die chemische Reaktion unter
Einsatz von Lewis-Formeln auf der Teil-
chenebene.

« kennzeichnen nach dem Donor-
Akzeptor-Prinzip die Ubertragung von
Elektronen und Protonen.

Kompetenzbereich Erkenntnis-

gewinnung

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

- interpretieren experimentelle, insbe-
sondere auch gaschromatographische
Daten und ziehen geeignete Schluss-
folgerungen zur Deutung einer Reak-
tion auf Stoff- und Teilchenebene.

. erarbeiten in Partnerarbeit
Hypothesen zur Redox-Reaktion auf
Teilchenebene.

Kompetenzbereich Kommunikation

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

« diskutieren in Partnerarbeit verschie-
dene Hypothesen zum Ablauf einer
Redox-Reaktion.

- nutzen die aus bereitgestellten Mate-
rialien zu elaborierenden Indizien fiir
eine Argumentationskette.

- prisentieren der Klasse ihre Arbeitser-
gebnisse mit den passenden Modellen.

- argumentieren sicher unter Anwen-
dung der Fachsprache.

» diskutieren unterschiedliche Lésungs-
ansatze.

6 Ausblick

Die Einheit wurde bereits in Kursen auf
grundlegendem Niveau getestet und hat
sich als probates Mittel zur Férderung der
selbststindigen Erarbeitung des kom-
plexen Sachverhaltes erwiesen. Die Un-
terstiitzung leistungsschwicherer Schii-
lerinnen und Schiiler durch Hilfekarten
gewihrleistet den Kompetenzzuwachs
fiir die gesamte Lerngruppe. Derartige auf
selbststindigen Kompetenzerwerb abzie-
lende Lernformen gilt es, nach Meinung
der Verfasser, verstarkt im Unterricht zu
etablieren.

Im Anschluss an die hier prasentierte
Einheit bietet sich die Ubertragung der
innerhalb dieser Einheit gewonnen Er-
kenntnisse auf die Oxidation von sekun-
diren Alkanolen zur Erschliefiung der
Stoffklasse der Ketone an. Beide Stoffklas-
sen lassen sich dann im Anschluss vertie-
fend behandeln.
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Hilfekarte 4: Informationen zur Reaktion

Bei der Reaktion von Propan-1-ol, mit Kupfer(ll)-oxids kénnen keine H*-lonen nachgewiesen werden.

(Cu=)(0%)

Kupfer(ll)-oxid
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Kopiervorlage 1

Hilfekarte 1:
Die Gaschromatographie

GC: Verbrennung von Kohlenstoff

1780 [T T T T 1
Die Gaschromatographie ist eine Me- 15,82 Detektor: WLD -
thode zur Analyse von Gasen und Gas- 13.84 Tragergas: . Wasser_stoﬁ L
gemischen. Diese werden von einem ' SEOMargsgescin.: BmLinin
Tragergases (z.B. Wasserstoff) durch 11,867 §
ein Tragermaterial (z.B. Silicagel) in ei- = ::
ner Trennsdule zum Ausgang der Saule @ 9,77 :'.
transportiert. Aufgrund unterschiedlich 2 79p :.
starker Anziehungskréfte zwischen den @ A 1 mL Sauerstoff
jeweiligen Gasmolekilen und den Teil- @ 592 l ;‘\\ | | |
chen des Tragermaterials verweilen die 3.94 ': v 1 mL Kohlenstoffdioxid
unterschiedlichen  Gasmoleklle ver- N D A iy e et A T
schieden lange in der Trennséule. Wenn 1,96 1 mL aus 'dem Reaktionsgéféﬁ
sie die Saule verlassen, spirt ein De-
tektor sie auf und liefert ein elektrisches -0.02
Signal, das im Gaschromatogramm als -2,000 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Peak sichtbar wird. Anhand der Anzahl
der Peaks kann somit auf die Anzahl der
gasférmigen Komponenten im Gasgemisch geschlossen werden. Die Zeit, die ein Gas zum Durchlaufen der Saule
bendtigt, wird ,Retentionszeit* genannt. Bei gleichen Bedingungen ist es méglich, durch den Vergleich mit den
Retentionszeiten bekannter Gase Indizien fUr die Identifizierung des Gases zu sammeln.

Ein Beispiel: In dem Chromatogramm sind in dem Gasgemisch aus dem ReaktionsgeféaB offenbar Kohlenstoffdioxid
und Sauerstoff enthalten, denn es entstehen zwei Peaks mit gleichen Retentionszeiten wie sie die Reinstoffe aufweisen.

Zeit [s]

Kopiervorlage 2

(Cu?*)(10”-) +? — -Cu + (IOF")

Uberlegen Sie, wie der Platzhalter zu besetzen ist.

Kopiervorlage 3

Hilfekarte 3: Oxidation

Als Oxidation wird die Abgabe von Elektronen bezeichnet.
Legen Sie die Folien tUbereinander und liberlegen Sie.
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Die Reaktion von Propan-1-ol; mit Kupfer(ll)-oxid, Reaktion von Propan-1-oly, mit Kupfer(ll)-oxids

JAHRC

Aufgabe 1 Material 2: Schiilerexperiment
1.1 Erlautern Sie den Aufbau in M1. Formulieren Sie stoffliche Hypothesen zu méglichen Produkten der Reaktion. ;_—f Gerdte: Bunsenbrenner, Vierfu3, Mineralfasernetz, Porzellantiegel, Tiegelzange,
1.2 Fihren Sie das Experiment geman M2 durch. Ergénzen Sie Ihre formulierten Hypothesen. —f Becherglas (50 mL), 1 mL Spritze, feuerfeste Unterlage
s ; . S Chemikalien: Propan-1-oly, (leicht entziindbar!), Kupfer(ll)-oxid-Stabchen
kann nach Ricksprache mit der Lehrperson durchgeflhrt werden). -
1.3 Analysieren Sie das Gaschromatogramm in Verbindung mit den Informationen in M.3. Nutzen Sie lhre % Durchfihrung:

1. Der Boden des Porzellantiegels wird mit Kupfer(ll)-oxid-Stabchen bedecki.

2. Die Stabchen im Porzellantiegel werden mit der rauschenden Flamme des Bunsenbrenners
ca. 3 Minuten lang bis zum Glihen erhitzt.

3. Nach dem Ausstellen des Brenners wird nacheinander tropfenweise Propan-1-oly aus einer Spritze
auf die gliihenden Stabchen gegeben. Nach jedem Tropfen werden die St&bchen genau beobachtet
und eine Geruchsprobe durchgeflhrt.

4. Der heiBBe Tiegel wird mit der Tiegelzange vom Netz abgehoben und auf eine feuerfeste Unterlage
gestellt. Zugig werden die Stabchen vollstandig mit Propan-1-oly, bedeckt (Vorsicht Spritzgefahrl).

| Entwickeln Sie Experimente, mit denen lhre Hypothesen getestet werden kénnen (eine Uberpriifung
Analyse zur Gewinnung weiterer Erkenntnisse Uber obige Reaktion.
!

Aufgabe 2
f 2.1 Formulieren Sie auf der Basis lhres Kenntnisstandes die Teilschemata der Oxidation und Reduktion.
I 2.2 Entwickeln Sie hiervon ausgehend das Gesamtschema der Reaktion in Strukturformeln.

Aufgabe 3
3.1 Erstellen Sie eine angemessene Ergebnisprésentation.

‘- Materialien: .
Material 1: Skizze eines experimentellen Aufbaus zur Durchflihrung Arbeitsblatt 4
Material 2: Schillerexperiment (mit vereinfachtem Aufbau)
Material 3: Gaschromatogramm :
Experimentiermaterial Reaktion von Propan-1-olj mit Kupfer(ll)-oxids
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Material 3: Gaschromatogramm
Arbeitsblait 2 An Position A in Material 1 wurde 0,1 Milliliter Gas mittels einer Spritze aufgefangen
und mit einem Gaschromatographen untersucht.
Durch den Vergleich der Retentionszeiten der Gemischkomponenten mit denen von Reinstoffen
Reaktion von Propan-1-oly, mit Kupfer(ll)-oxide konnte die Zusammensetzung ermittelt werden.
Die Abbildung zeigt die aufgearbeiteten Gaschromatogramme: Zur besseren Ubersichtlichkeit
Material 1: Experiment wurden die Chromatogramme von Propan-1-ol und Propanal nach oben verschoben. Sie beginnen
Zur Untersuchung der Reaktion von Propan-1-oly mit Kupfer(l1)-oxid wird folgender Aufbau gewéhit: selbstversténdlich auch im Nullpunkt.
Informationen
@ . Die Summenformel von Propanal ist: C;H.O.
: ! Il. O-H-Bindungen treten nicht auf. ,
Ill. Das Molekil weist keine Ringstruktur auf. |
| : GC: Reaktion von Propan-1-ol(l) mit Kupfer(ll)-oxid (s) :
i ‘ i 10,80 I [ | l | }
P A : 070 I} Detektor: FID L
] ‘ ’ [ Tragergas: Wasserstoff
farblose Flissigkeit | ! Stromungsgesch.: 57 mL/min
i 8,64 Sadulenmaterial: 10 % Carbowax 20M auf 80/100 Chromosorb [ |
Kupfer(ll)-oxid (s) i _lll ‘;‘
| i 7.56 -
| : ] |
i i I
Propan-1-ol (I) : S || [
: E o " =
i . 3 s40-H |
5 E = [l |
i L@ 432 I || |
| | 0,05 mL Propanal (g)
Heizblock 5 ! 3,24 | |
2,16 \ ,’/ = Sl 0,1 mL Propan-1-ol (g)
5 1,08 JT
Beobachtungen ‘ L __/\\ 0,1 mL aus dem Reaktionsgemisch (g)
An Position A kann ein Gas mit einem etwas stechenden Geruch, der sich von dem ebenfalls ' 0,00 = = T T ‘
vorhandenen Propan-1-ol-Geruch unterscheidet, wahrgenommen werden. Im gebogenen Glasrohr ‘ 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
wird eine farblose Fliissigkeit sichtbar. ‘ Zeit [s]
38 i | i 39
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Chlorkalk

Eigenschaften experimentell erkundet

J. Latsch und B. Duvinage

Chlorkalk wurde im Verlauf der Geschichte aufgrund seiner zerstérenden Wirkung bei Farb-
pigmenten und der bakterienabtdétenden Wirkung vielfaltig verwendet. Diese Eigenschaften
von Chlorkalk kénnen Schler im Chemieunterricht mit folgenden Experimenten erkunden und
einen Zusammenhang zwischen Eigenschaften und Verwendung ableiten.

Stichworte: Chlorkalk, Oxidation, Bleichmittel

1 Zerstérende Wirkung von
Farbpigmenten — Bleichen

Zundchst wurden Garn-, Leinen- und
Baumwollgewebe mit Chlorkalk ge-
bleicht. Spiter wurde Chlorkalk zum Blei-
chen von Wachs, zur Darstellung von wei-
ffen Zeichnungen auf gefirbten Stoffen,
zum Entfernen von kleinen Flecken aus
Leinen- und Baumwollgeweben und zum
Weifdmachen von gelbgewordenem, al-
tem Papier eingesetzt.

1.1 Bleichen einer Leinwand
Gerdte: Halbmakroreagenzglas, Stopfen
mit Kaniile, Einwegspritze (20 mL), Mi-
krospatel, Wigeschilchen, Becherglas
(100 mL), Pinzette, Papiertuch, Reagenz-
glasstander, Waage

Chemikalien: Chlorkalk (0,2 ¢), destillier-
tes Wasser (~2 mL), Leinwand (1 cm?)

Experimentieranordnung (Abb. 1)

Durchfiihrung: Die Spritze mit 2 mL des-
tilliertem Wasser befiillen. Halbmakrorea-
genzglas mit dem Leinen und dem Chlor-
kalk darauf beschicken. Das Reagenzglas
mit dem Stopfen verschlieffen, die Spritze
aufsetzen und das Wasser hinzugeben.
Durch vorsichtiges Schiitteln kann der
Vorgang beschleunigt werden, trotzdem
sollte sich die Leinwand mindestens zehn
Minuten in der Chlorkalklgsung befinden.

Abh. 2: gebleichte Leinwand und Vergleichsprobe
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destilliertes Wasser

— Chlorkalk
\éi Leinen
Anb. 1

Im Anschluss das Leinen mit einer Pin-
zette entnehmen, in destilliertem Was-
ser spiilen und auf einem Papiertuch
trocknen,

Beobachtung:

« Die Fliissigkeit im Reagenzglas ist mil-
chig-triib.
« Es befinden sich Chlorkalkriickstinde

im Reagenzglas.

« Die Leinwand erscheint im nassen Zu-
stand minimal heller als zuvor.

« Im trockenen Zustand ist die Leinwand
deutlich heller als die Vergleichsprobe

(Abb. 2).

Auswertung: Die Farbpigmente werden zer-
stort. Chlorkalk wirkt bleichend. Der Vor-
gang des Bleichens erfolgt in zwei Schrit-
ten: 1. Oxidation und 2. Auflésung des
Pigments an den Fasern. Die Oxidation er-
folgt durch den abgegebenen Sauerstoff.
Des Weiteren kénnen in geringem Maf$
atomarer Sauerstoff und Chlor bleichend
wirkend, die durch die Reaktion von
Chlorkalk mit Wasser und dem Kohlen-
stoffdioxid aus der Luft entstehen.

verdinnte Essigséure

— Chlorkalk
éi Jeansstoff
Abb. 3

Chemische Reaktion:

2 CaCl(0Cl) —2 CaCl; + 0,1

2 CaCl(0Cl) +CO, +H;0 — CaCO0; + CaCly]
+2HCIO

HOCl— 0-+HCl

HOCl+ HCl — H,0 +CLT

Arbeitsschutz: Einwegspritze zum Auffan-
gen der entstehenden Gase

Entsorgung: Chlorkalklosung: anorga-
nisch, basisch, schwermetallfrei, halogen-
haltig, Leinwand: mit Chemikalien ver-
unreinigte Betriebsmittel

1.2 Bleichen von Jeansstoff
Geriite: Halbmakroreagenzglas, Stopfen
mit Kantile, Einwegspritze (20 mL), Mi-
krospatel, Wageschdlchen, 2 Bechergldser
(100 mL), Pinzette, Papiertuch, Reagenz-
glasstinder, Waage
Chemikalien: Chlorkalk (0,1 g), destil-
liertes Wasser (~10 mL), Essigsdure (3 mL,
~1,2%ig), Jeansstoff (1 cm?)
Experimentieranordnung (Abb. 3)
Durchfithrung: Die Spritze mit 3 mL ver-
diinnter Essigsdure befiillen. Halbmakro-
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reagenzglas mit dem Jeansstoff und dem
Chlorkalk darauf beschicken. Das Rea-
genzglas mit dem Stopfen verschliefien,
die Spritze aufsetzen und die Sdure hinzu-
geben. Danach soll zunichst beobachtet
werden, bevor der Vorgang durch Schiit-
teln beschleunigt wird. Die Einwirkzeit
betridgt mindestens fiinf Minuten.

Im Anschluss den Jeansstoff mit einer
Pinzette entnehmen, in einem Becherglas
mit destilliertem Wasser spiilen und auf
einem Papiertuch trocknen.

Beobachtung:

« Nach Zugabe der Essigsidure ist ein gel-
ber Rand rund um den Chlorkalk zu se-
hen und eine geringe Bldschenbildung
zu beobachten.

+ Der Teil des Stoffes auf dem sich der
Chlorkalk befindet, scheint nach eini-
ger Zeit heller.

« Es befinden sich geringe Chlorkal-
kriickstinde im Reagenzglas.

+ Spitestens nach zehn Minuten ist der
blaue Jeansstoff deutlich heller. Einige
Stellen sind weifd-gelblich, andere sind
noch etwas blau. Es ist ein deutlicher

Abb. 5: gebleichte Bliite

O y
cl. N
— () g
N ClI
H o

Unterschied zur Vergleichsprobe zu be-
obachten,

Auswertung: Chlorkalk hat eine bleichende
Wirkung. In diesem Fall reagiert Chlorkalk
mit Essigsaure, wobei hypochlorige Siure
entsteht. Die freie hypochlorige Saure
wird ziigig zersetzt, dabei entsteht atoma-
rer Sauerstoff, der stark bleichend wirkt.
AufSerdem reagiert die hypochlorige
Sdure mit der entstehenden Salzsiure,
wobei freies Chlor entsteht.

Es kommt zur Unterbrechung des kon-
jugierten Doppelbindungssystems vom
Indigo durch die Addition von Chlor.

Chemische Reaktion:

Bildung von Chlor:

CaCl(OCl) + 2 CH,COOH — Ca(OOCH;),
+HCl + HOCI

HOCl— 0-+HCL

HOCl+HCl — H,0 +CLT

Oxidation des Indiogos (Abb. 4)

Arbeitsschutz: Einwegspritze zum Auffan-
gen der entstehenden Gase
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Entsorgung:  Chlorkalksidure-Gemisch:
organisch, sauer, schwermetallfrei, halo-
genhaltig, Jeansstoff: mit Chemikalien
verunreinigte Betriebsmittel

1.3 Bleichen eines Kaffeefilterpapiers
Gerdte: Halbmakroreagenzglas, Stopfen
mit Kantile, Einwegspritze (20 mL), Mik-
rospatel, Wageschilchen, 2 Bechergliser
(100 mL), Pinzette, Papiertuch, Reagenz-
glasstiander, Waage

Chemikalien: Chlorkalk (0,1 g), destil-
liertes Wasser (~10 mL), Essigsdure (1 mL,
~6%ig), Kaffeefilterpapier (1 cm?)

Durchfithrung: Der Versuchsaufbau er-
folgt wie unter Abbildung 1 und 3 gezeigt.
Die Spritze mit 1 mLverdtinnter Essigsdure
befiillen. Halbmakroreagenzglas mit dem
Filterpapier und dem Chlorkalk darauf be-
schicken. Das Reagenzglas mit dem Stop-
fen verschliefien, die Spritze aufsetzen
und die Sdure hinzugeben. Danach soll zu-
nichst beobachtet werden, bevor der Vor-
gang durch Schiitteln beschleunigt wird,
wobei dies nicht zwingend notwendig ist.
Im Anschluss das Filterpapier mit einer
Pinzette entnehmen, in einem Becherglas
mit destilliertem Wasser spiilen und auf
einem Papiertuch trocknen.

Beobachtung:
= Nach Sdurezugabe ist eine geringe Blis-

chenbildung zu beobachten.
» Das zundchst braune Filterpapier ist

weifs,
» Es ist ein deutlicher Unterschied zur

Vergleichsprobe zu beobachten.

Auswertung: Chlorkalk hat eine bleichende
Wirkung. In diesem Fall reagiert Chlorkalk
mit Essigsdure, wobei hypochlorige Siure
entsteht. Die freie hypochlorige Sdure wird
ziigig zersetzt, dabei entsteht atomarer
Sauerstoff, der stark bleichend wirkt, Au-
flerdem reagiert die hypochlorige Siure
mit der entstehenden Salzsiure, wobei
freies Chlor entsteht. Kaffeefilter beste-
hen aus Cellulose. In Rohcellulose enthal-
tene Huminsdure ist verantwortlich fiir
die Braunfirbung. Huminsduremolekiile
werden durch das Chlor oxidativ zerstort.

Arbeitsschutz: Einwegspritze zum Auf-
fangen der entstehenden Gase

Entsorgung: Chlorkalksduregemisch: or-
ganisch, sauer, schwermetallfrei, halogen-
haltig

1.4 Bleichen von Bliiten

Gerdte: Halbmakroreagenzglas, Stopfen
mit Kantle, Einwegspritze (20 mL), Mi-
krospatel, Wagschilchen, 2 Bechergliser
(100 mL), Pinzette, Papiertuch, Reagenz-
¢lasstinder, Waage
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Chemikalien: Chlorkalk (0,05 g), destil-
liertes Wasser (~10 mL), Essigsdure (1 mL,
~12%ig), Blittenblatt (1 cm?), (Es sollten
moglichst keine dickfleischigen Bliiten-
blitter verwendet werden. Die Bliiten der
Fuchsie und Boungainvillea haben sich
als geeignet erwiesen, die Bliitenbldtter
einer Gerbera und die eines Weihnachts-
sterns als ungeeignet.)

Durchfithrung: Der Versuchsaufbau er-
folgt wie unter Abbildung 1 und 3 gezeigt.
Die Spritze mit 1 mL verdiinnter Essig-
sidure befiillen. Halbmakroreagenzglas
mit dem Bliitenblatt und dem Chlorkalk
darauf beschicken. Das Reagenzglas mit
dem Stopfen verschlieften, die Spritze
aufsetzen und die Sdure hinzugeben. Bei
diesem Experiment ist Schiitteln nicht
notwendig, da zwei Minuten Einwirkzeit
im Allgemeinen ausreichend sind.

Im Anschluss das Bliitenblatt mit einer
Pinzette entnehmen, in einem Becherglas
mit destilliertem Wasser spiilen und auf
einem Papiertuch abtupfen.

Beobachtung:

» Nach Saurezugabe ist eine geringe Blds-
chenbildung zu beobachten.

« Ein zunehmend gelber Rand um den
Chlorkalk herum ist zu beobachten.

« Nach einer Minute erscheint das Blii-
tenblatt blasser und nach zwei Minu-
ten ist das Bliitenblatt deutlich heller.

« Im trockenen Zustand wirkt das Bli-
tenblatt nahezu weifd und durchsich-
tig. Es ist ein deutlicher Unterschied
zur Vergleichsprobe zu beobachten
(Abb. 5).

Auswertung: Chlorkalk hat eine bleichende
Wirkung. In diesem Fall reagiert Chlorkalk
mit Essigsdure, wobei hypochlorige Siure
entsteht. Die freie hypochlorige Sdure
wird ziigig zersetzt, dabei entsteht atoma-
rer Sauerstoff, der stark bleichend wirkt.
Auflerdem reagiert die hypochlorige
Siure mit der entstehenden Salzsdure,
wobei freies Chlor entsteht.

Es kommt zur Unterbrechung des kon-
jugierten Doppelbindungssystems von
Betanin durch die Addition von Chlor.
Der eigentliche Blittenfarbstoff ist das so-
genannte Bougainvillein. Betanin und Bou-
gainvillein sind Vertreter der Betacyane.

Chemische Reaktion (Abb. 6):

Bildung Chlor:

CaCl(0Cl) + 2 CH,COOH — Ca(0OCH,), +
HCI + HOCI

HOCl— 0-+HCl

HOCI+ HC1 — H,0 +Cl, T

Arbeitsschutz: Finwegspritze zum Auffan-
gen der entstehenden Gase
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Abb. 6: Oxidation des Betanin

Indikator

Mikrospatelspitze Chlorkalk
(5-10.Granulatstiickchen)

3 Tropfen kréftig rot; orange; gelb
Methylrot

3 Tropfen orange-rot; blau; griin; zitronen-
Bromthy- gelb (nach 2 Minuten schiitteln)
molblau

3 Tropfen braun-griin; blay; griin; orange
Unisol 113

1Tropfen blauy; blau; nach langem Stehen:

Methylen-blau farblos und grau-blau um den

Chlorkalk

1 Tropfen Eryth-
rosin-losung

pink; pink-rot mit perlmutt-

aufgesogen

w 9
N [ oM
|

b o #0EC —= \
N

Farbverlauf nach Zugabe einer

artiger Oberfliche, nach langem
Stehen: Farbe von dem Chlorkalk

Farbe nach 1%iger Essigsdurezugabe
(5=10 Tropfen)

keine gelbe Farbe, nicht Klar, sondern triib.

blass-gelb, klar und farblos (nach langem
Stehen, minimaler Gelbstich zu erahnen)

blass gelb, klar (z.T. schwach triib, je nach
Chlorkalkmenge)

griinliche Losung mit blauen Partikeln, nach
2-3 Minuten Schiitteln und Stehenlassen
fast farblos und klar

pink-rote Partikel steigen wie auf einem 0l-
film am Reagenzglasrand auf und setzen
sich auf einer nahezu farblosen, klaren Fliis-
sigkeit ab; wird die Fliissigkeit geschiittelt,
wird sie gelb und Partikel setzen sich nach
langem Stehen am Boden ab

1 Tropfen weinrot; gelber Rand; orange-gelb  farblos (nach etwas Stehen), klar (z.T.
Neutralrot (rote Partikel) schwach triib, je nach Chlorkalkmenge)
Tah. 1

Entsorgung: Chlorkalksdure-Gemisch: or-
ganisch, sauer, schwermetallfrei, halogen-
haltig

Bliite: mit Chemikalien verunreinigte
Betriebsmittel

1.5 Bleichen von Indikatoren
(Farbstoffen)
Geriite: 6 Halbmakroreagenzgliser, 6 Stop-
fen mit Kaniile, 6 Einwegspritzen (20 mL),
Mikrospatel, Wigeschidlchen, Reagenz-
glasstinder, Becherglas (100 mL)

Chemikalien: ~ Chlorkalk, Essigsdure
(1%ig), Methylrot, Bromthymolblau, Uni-
sol 113, Methylenblau, Erythrosinlésung,
Neutralrot

Durchfithrung: Der Versuchsaufbau er-
folgt wie unter Abbildung 1 und 3 gezeigt.
Die Spritze mit 2 mL verdiinnter Essig-
siure befiillen. Halbmakroreagenzglas
mit einem (Methylenblau, Erythrosin-
lésung und Neutralrot) bzw. drei Tropfen
(Methylrot, Bromthymolblau, Unisol 113)
des jeweiligen Indikators und einer Mik-
rospatelspitze (5-10 Granulatstiickchen)
Chlorkalk beschicken. Das Reagenzglas

mit dem Stopfen verschliefien, die Spritze

aufsetzen.

Bevor 5-10 Tropfen Sdure in das Rea-
genzglas gespritzt werden, soll die Indi-
katorlosung beobachtet werden. Das Re-
agenzglas kann nach dem Experiment
beiseite gestellt und spdter erneut be-
trachtet werden,

Beobachtung (Tab. 1)

- Die Beobachtungen variieren zum Teil,
wenn Chlorkalk und Indikatorlésung
lingere Zeit stehengelassen werden,
bevor die Sdurezugabe erfolgt.

« Stehen die Fliissigkeiten langer, treten
zusitzlich Veranderungen auf. Schwach
gelbe und zum Teil triibe Flissigkeiten
sind dann farblos und klar.

« Die Tritbung ist von der Chlorkalk-
menge abhingig. Je mehr Chlorkalk
verwendet wurde, desto eher bleibt die
Flisssigkeit triib.

o Die Chlorkalkmenge muss auf das Volu-
men der Indikatorlgsung abgestimmt
werden. Bei einem Tropfen Indikator
muss weniger Chlorkalk hinzugegeben
werden, als bei 3 Tropfen, damit der In-
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N&hrbodenldsung

Abb. 7

dikator nicht sofort aufgesogen wird,
die Fliissigkeit sollte {iberwiegen.

Auswertung: Chlorkalk wirkt bleichend. In
diesem Fall reagiert Chlorkalk mit Essig-
sdure, wobei hypochlorige Sdure entsteht.
Die freie hypochlorige Siure wird ziigig
zersetzt, dabei entsteht atomarer Sauer-
stoff, der stark bleichend wirkt. Aufder-
dem reagiert die hypochlorige Saure mit
der entstehenden Salzsdure, wobei freies
Chlor entsteht.

Irreversible Indikatoren wie Methylrot,
Bromthymolblau, Unisol, Methylenblau,
Erythrosinlosung und Neutralrot werden
durch das Chlor oxidativ zerstort.

Chemische Reaktion:

Bildung Chlor:

CaCl(OCl) + 2 CH;COOH — Ca(OOCHs), +
HCl + HOCI

HOCI — 0-+HCI

HOCI+HCl— H,0 +CLT

Arbeitsschutz: Einwegspritze zum Auffan-
gen der entstehenden Gase

Entsorgung:  Indikatorchlorkalkessig-
sduregemisch: organisch, sauer, schwer-
metallfrei, halogenhaltig

2 Chlorkalk als Desinfektionsmiitel
Chlorkalk wurde auf Grund seiner bakte-
rienabtétenden und fiulnishemmenden
Wirkung insbesondere zur Reinigung von
Latrinen und lange nicht entleerten Klo-
aken, zum Sterilisieren von Trinkwasser
und zum Desinfizieren von Krankenhdu-
sern verwendet.

Impfose mit
Impflésung

Nahrbodenlosung

2.1 Desinfizieren einer
Blumenwasseraufschlammung
Geriite:

I Blumenwasseraufschlimmung und
Herstellung der Impffliissigkeiten: 2 Be-
chergldser (250 mL), Becherglas (100 mL),
Glasstab, Papiertiicher, Filtriergestell,
Trichter (& 10 cm), Filterpapier (passend
zum Trichter, @ 18,5 cm), Mikrospatel,
Wigeschalchen

II Nihrbodenherstellung: 6 Makro-
reagenzgldser, 3 Stative, 6 Klemmen,
6 Muffen, Einwegpipette, 2 Bechergliser
(250 mL), Becherglas (100 mL), Reagenz-
¢lasstinder, 6 Makroreagenzglasstopfen,
Glasstab, Papiertiicher, Filtriergestell,
Trichter, Filterpapier (passend zum Trich-
ter), Heizplatte, 2 Wageschalchen, Spatel

III Impfen der Nihrbéden und Auf-
bewahrung: Impfése (@ 2 mm) Brenner,
Feuer, Trockenschrank :

IV Entsorgung der Nihrboden: Be-
cherglas (250 mL), Bechergals (1 L), Wige-
schilchen, Glasstab, Spatel, Filtriergestell,
Trichter (@ 10 cm), Filterpapier (& 18,5 cm,
passend zum Trichter)

Chemikalien: Wasser, destilliertes Was-
ser, Ethanol (~5 mlL, 96%, vergillt), Erde
(keine gekaufte Erde, sondern moglichst
Erde aus einem Beet mit wenig groflen
Riickstinden wie Steinen und Wurzeln),
Agar (2 @), Instanthithnerbrithe (3 g),
Chlorkalk (0,51 g)

Experimentieranordnung (Abb. 7)

Durchfithrung:

Blumenerdeaufschlimmung und
Herstellung der Impffliissigkeiten:

25 g Erde mit 100 mL Wasser in einem
250-mIL-Becherglas vermengen und mit
einem Glasstab kraftig rithren, sodass
ein sehr fliissiger Schlamm entsteht. Den
Schlamm einige Minuten stehen lassen
und im Anschluss abfiltrieren. 5 mL in ein
20-mL-Becherglas tberfithren, mit 0,01 g
Chlorkalk vermengen und krdftig rithren.

Nihrbodenherstellung: Sechs Makro-
reagenzglaser beschriften. Die Makrorea-
genzgliser mit Ethanol ausspiilen; dazu
sind 3-5 Tropfen pro Reagenzglas ausrei-
chend. Die Reagenzgldser mit einem Stop-
fen verschlieffen und in einen Reagenz-
glasstdnder stellen. Pro Stativ zwei Muffen
und Klemmen befestigen und zurVorberei-
tung schriig, zunichst locker einspannen.

3 g Instantbrithe mit 120 mL destil-
liertem Wasser in einem 250-mlL-Becher-
glas vermengen und mit Hilfe einer Heiz-
platte zum Sieden bringen. Die Brithe im
Anschluss filtrieren (Vorsicht: Becherglas
heifd!), fiir das Filtrat ein neues 250-mL-Be-
cherglas verwenden. Zum Filtrat 2 g Agar
geben und erneut auf der Heizplatte zum
Sieden bringen. Dabei stdndig rithren, da-
mit das Agar nicht am Boden anbrennt.
Nach fiinf Minuten die mit Ethanol aus-
gespiilten Reagenzgldser ziigig, 6,5 cm
(halb voll) hoch mit der zihen Nihrbo-
denlésung befiillen, mit einem Stopfen
verschliefsen und schrdg am Stativ ein-
spannen, sodass eine mdglichst grofse
Oberfliche entsteht. Dieser Vorgang wird
mit sechs Reagenzglisern wiederholt (die
angegebenen Mengen sind fiir acht Nahr-
béden ausreichend).

Die Nihrbéden iiber Nacht fest wer-
den lassen. Eine erste feste Konsistenz der
Néhrboden zeigt sich bereits nach einer
Stunde. Die Reagenzgliser diirfen jedoch
nicht zur Offnung geneigt oder gedreht
werden.

Impfen der Nihrboden und Auf-
bewahrung: Zwei Nahrbéden nur mitdem
Blumenerdefiltrat und zwei weitere mit
einem mit Chlorkalk versetztem Blumen-
erdefiltrat beimpfen. Hierzu die Impfose
kurz in die Flamme halten, anschlieRend
in die jeweilige Impffliissigkeit tauchen
und in Zick-Zack-Bewegungen iiber den
Nihrboden ziehen. Es ist vollkommen
ausreichend, wenn die Ose mit Fliissigkeit
benetzt ist. Es soll keine tiberschiissige
Fliissigkeit im Reagenzglas bleiben, da die
Impfspur sonst verwischt. Die Nahrbdden
sind eine Woche im Trockenschrank bei
37°C aufzubewahren.

Zwei Nahrboden nicht impfen.

Beobachtung:

« Die Nihrboden, die mit Chlorkalk be-
handelten Filtrat geimpft wurden,
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Abb. 8: Ndhrboden mit Chlorkalk geimpft

Abb. 9: Ndhrboden mit Blumenerdefiltrat

weisen nach einigen Tagen keine bzw.
kaum Verdnderungen auf (Abb. 8). Es
kann mehrfach ein weifder Schleier
auf der Nihrbodenoberfliche beob-
achtet werden. Durch die Chlorkalkbe-
handlung des Filtrats treten wenige bis
keine Kolonien auf den Nihrbéden auf.

» Auf den Nihrboden, die mit dem Blu-
menerdefiltrat geimpft wurden, sind
nach einer Woche zum Teil mehrere und
grofie Kolonien gewachsen (Abb. 9).

« Auf den nicht geimpften Nihrbéden
kénnen nach einer Woche keine Verin-
derungen beobachtet werden.
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« Zum Teil treten Feststoffriickstinde
vom Agar auf, die nicht mit Kolonien
verwechselt werden diirfen.

« In den Reagenzglisern bildet sich Kon-
denswasser, welches die Beobachtun-
gen etwas erschweren, aber auch durch
spateres Einfiillen der Nahrbodenfliis-
sigkeit nicht reduziert werden kann.

Auswertung: Chlorkalk wirkt desinfizie-
rend. Durch die Chlorkalkbehandlung
des Filtrats treten wenige bis keine Ko-
lonien auf den Nihrboden auf, da Bak-
terien und Keime abgetdtet werden. Der

weifde Schleier auf den Nihrbdden, die
mit Chlorkalk behandeltem Filtrat auftre-
ten, kann durch die Wiarme im Trocken-
schrank, die im gewissen Mafe ein Ein-
dampfen der Chlorkalklosung zur Folge
hat, hervorgerufen werden.

Arbeitsschutz: Chlorkalkzugabe zum Blu-
menerdefiltrat, Impfung und Entsorgung
erfolgt durch den Lehrer unter dem Abzug.

Entsorgung: Reagenzgldser mit den
Nihrbéden werden mit Chlorkalklgsung
(0,5 g Chlorkalk und 100 mL Wasser) be-
fuillt, anschliefdend geschiittelt (Achtung:
Gasentwicklung, Stopfen lésen) und die
Nihrboden mit Hilfe eines Spatels aus
den Reagenzglisern entfernt. Dazu kén-
nen ein 1 L Becherglas und ein Sieb ver-
wendet werden, um die Riickstinde zu
trennen.

Chlorkalklosung: anorganisch, ba-
sisch, schwermetallfrei, halogenhaltig

Nihrboden: mit Chemikalien verunrei-
nigte Betriebsmittel.
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Jug zu

ragen ist schwieriger

als klug zu antworten™ — KFA-Konzept

Ein erprobtes Konzept zur Forderung der schriftlichen Kommunikations-

kompetenz unter Erzielung nachhaltiger individueller Lernerfolge der fachlichen

Inhalte (nach einer Idee von StD Ernst Harder)

T. Plapp

Der Unterrichtsalltag zeigt, dass Schuler den Erwartungshorizont einer Aufgabe haufig
nicht korrekt erkennen konnen. Diesem Defizit an Kommunikationskompetenz wird unter
individueller Férderung durch die Einfihrung von Operatoren entgegnet.

Stichwdrter: Kommunikationskompetenz,
Operatoren, individuelle Forderung,

1 Einleitung

Die internationalen Vergleichsstudien
TIMS und PISA haben deutlich gemacht,
dass die in Deutschland vorrangige Input-
orientierung des Unterrichts nicht zu den
gewtlinschten Bildungszielen fithrt [1]. Die
daraufhin von der Kultusministerkonfe-
renz ausgearbeitete Kompetenzorientie-
rung des Unterrichts gilt es nun im Schul-
alltag umzusetzen.

Nach der Definition der Bundeszent-
rale fiir politische Bildung bezeichnet die
Kommunikationskompetenz den Aus-
tausch von Informationen zwischen zwei
oder mehreren Personen [2]. Neben der
verbalen Kommunikation, die im Unter-
richt hdufig Beachtung findet, spielt die
schriftliche Kommunikation eine ent-
scheidende Rolle fiir das erfolgreiche Ab-
solvieren der Schullaufbahn. Insbeson-
dere da die Leistungsbeurteilung zum
Grofdteil auf der Grundlage schriftlicher
Kommunikation stattfindet. Das korrekte

Aufgaben Antworten

Erkldre was notwendig ist, um einen Stoff
zu charakterisieren.

Nenne die Bedeutung der Abkiirzungen
Smt und Sdt.

Erkldre was die Dichte, elektrische Leitfahigkeit
und Schmelztemperatur sind.

Beschreibe was das Symbol T bedeutet.

Erklire, warum man im Chemieraum nicht
essen darf,

Um einen Stoff zu charakterisieren, benotigt
man mehrere Stoffeigenschaften.

Smt bedeutet Schmelztemperatuy, Sdt bedeutet
Siedetemperatur.

Alles sind Stoffeigenschaften.

Das Symbol T bedeutet, dass ein Stoff giftig ist.

Im Chemieraum arbeitet man mit Chemikalien.
Manche Chemikalien sind giftig und man
kénnte beim Essen etwas Giftiges mitessen.

Tab. 1: Kommunikationskompetenz Niveau 2 (weiterentwickeltes Niveau)

Fragen

| Was braucht man, um einen
Stoff zu charakterisieren?

Was ist Smt und Sdit?

Was sind die Dichte elektri-
sche Leitfdhigkeit und Smt? |

Was bedeutet , T*?

Warum darf man im
Chemieraum nicht essen?

\"" Kombination von Stoffeigenschaften

Antworten

Stoffeigenschaften

man kann sich vergiften

giftig

Schmelztemperatur, Siedetemperatur

Abb.1: Kommunikationskompetenz Niveau 1 (Ausgangsniveau).
Verschiedene Stricharten verdeutlichen unterschiedliche Antwortmdglichkeiten

Erfassen des Anforderungsprofils einer
Aufgabe ist fiir die Schiiler daher ficher-
tibergreifend von grofiter Bedeutung.

Nach dem hier vorgestellten Konzept
wird die Wichtigkeit von Operatoren in
Aufgabenstellungen verdeutlicht, sowie
die konkrete Bedeutung ausgewihlter
Operatoren eingefiihrt. Die Umsetzung
geschieht am Beispiel des Anfangsunter-
richts Chemie, wodurch neben der For-
derung der Kommunikationskompetenz
auch das Fachwissen nachhaltig im Ge-
déchtnis verankert wird.

2 Das padagogische Konzept

Wie viele Arten von Kristallen kennst du?
Welcher Unterschied besteht zwischen
dem Teilchenmodell und dem Atommo-
dell? [3] Weshalb hat Wasser eine grofiere
Oberflichenspannung als z. B. n-Hexan? [4]

Bei Fragen wie diesen ist es den Schii-
lern nicht moglich einzuschitzen, wie um-
fangreich die Antwort ausfallen soll. Dies
fuhrt zu Kommunikationsschwierigkeiten,
da der Antwortende die Intention des Fra-
genden nicht zweifelsfrei erfassen kann.

Um den Erwartungshorizont einer Auf-
gabe erfassen zu konnen, muss diese mit
einem Operator gestellt sein. Operato-
ren sind Handlungsaufforderungen, die
Schiilertitigkeiten initiieren, lenken und
strukturieren. Der Erfolg dieser Kommuni-
kation zwischen Fragendem und Antwor-
tendem hingt mafdgeblich davon ab, ob
der Antwortende den Operator entschliis-
seln und damit dem Erwartungshorizont
gerecht werden kann [5].

Bei der Anwendung des KFA-Konzeptes
wird fiir jeden Schiiler eine Note ermittelt,
die sich aus zwei gleichwertigen Bestand-
teilen zusammensetzt; 50% der Note ent-
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