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1 Lernressourcen

1.1 Modul 1- Umweltverschmutzung: Der Tanker verschittet Ol

1.1.1  Hintergrund

Eine Olpest ist die Freisetzung eines fliissigen Erddlkohlenwasserstoffs in die Umwelt, insbesondere in
Meeresgebiete, aufgrund menschlicher Aktivititen. Der Begriff wird in der Regel fiir Olunflle im Meer
verwendet, bei denen Ol in den Ozean oder in Kiistengewisser gelangt, aber auch an Land kann es zu
Olunfillen kommen.

Obwohl sie nicht so zerstorerisch sind wie der vom Menschen verursachte globale Klimawandel,
kénnen die durch eine Olpest verursachten Umweltschidden verheerend fiir die Okosysteme sein. In
dieser Lektion werden einige Grundlagen der aquatischen Okosysteme vorgestellt und es wird
erlautert, wie sie durch die Einleitung von Erdol verandert werden konnen.

In dieser Lektion lernen die Schiiler*innen etwas iiber Olverschmutzungen in verschiedenen
Gewassern und die o©kologischen und sozialen Auswirkungen auf die umliegenden Gebiete,
einschlieRlich indigener Gemeinschaften. Anhand praktischer Aktivitdten erkunden die Schiiler*innen
die verschiedenen Technologien, die bei der Reinigung und Sanierung eingesetzt werden.

1.1.2 Inhalt
LearnSTEM

Modul 1: Umweltverschmutzung: Der Tanker verschiittet Ol

Ziel dieses Moduls ist es, die Auswirkungen von

Ziel des Moduls/der |
/ Olverschmutzungen auf die Umwelt zu untersuchen und ein

Lerneinheit o . .. .
Bewusstsein fir die Beseitigung von Olverschmutzungen und ihre
Uberragende Bedeutung zu schaffen.
Dauer 90-120 min
. Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls/der Lerneinheit (LU)
Lernziele

sind die Schiiler*innen in der Lage:

1 Die Umweltauswirkungen von Olverschmutzungen zu
verstehen.

2 Die verschiedenen Methoden zur Reinigung von
Olverschmutzungen zu verstehen.

3 In Teamarbeit die beste(n) Methode(n) zur Beseitigung eines
Olteppichs im Modell zu ermitteln.

4 |hre Kommunikationsfahigkeiten zu verbessern, indem sie an
Diskussionen in der Klasse teilnehmen und ihre Ergebnisse
prasentieren.
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e didaktisches Video (WP2-P2-LearnSTEM-Learning
resource-Pollution_The Tanker spills oil_EN.mp4),

e PPT (WP2-P2-LearnSTEM-Learning resource-
Pollution_The Tanker spills oil_EN.pptx),

e zusatzliche Ressourcen (WP2-P2-LearnSTEM_text_The

Erforderliche
Ressourcen/Materialien

(Arbeitsblatt, Schaubilder,
Handouts, didaktisches Video,

Auszige aus L
Biichern/Handbiichern, Mind Tanker spills oil-ADDITIONAL RESOURCHES_EN.docx),
Maps usw.) e Bewertung (H5P) (WP2-P2-LearnSTEM_text_The Tanker
spills oil-H5P_EN.docx),
e Experiment (3hnlich dem oben vorgestellten Video)
Verfahren Anleitungsschritte, die die Schiler*innen befolgen mussen:

1. Prasentation und Diskussion (iber Olverschmutzungen.
Lassen Sie die Schiiler*innen sich an die Schaden erinnern,
die eine Olpest in der Natur anrichten kann (15-20
Minuten).

2. Stellen Sie die Herausforderungen bei der Beseitigung
einer Olpest vor und erldutern Sie, welche Methoden
dabei zum Einsatz kommen (10 Minuten).

3. Anzeige des Videos (10 Minuten)

4. Erstellen Sie ein Modell einer Olpest und diskutieren Sie
das Konzept eines Modells.

Stellen Sie das Team zusammen und testen Sie
systematisch die vielen verschiedenen Methoden zur
Beseitigung der Olpest im Modell. Die Schiiler*innen
sollten ihre Ergebnisse festhalten. (30-40 min).
Experiment - Reinigung von Olverschmutzungen
Materialien:

Watteballchen

Container

Schwamm, Schnur

Pflanzendl: Menge je nach Behalter

Plastikloffel

Dawn Spiilmittel

Plastikbecher: zum  Einfillen von Seife und
Watteballchen

Kakaopulver: zum Mischen mit Ol, damit es aussieht wie

Rohal

Vogelfedern

Verfahren:

Jede Gruppe muss "OI" von einer simulierten
Olkatastrophe beseitigen, die Federn enthilt, die
Meereslebewesen darstellen. Die Aktivitat kann auf
verschiedene Weise fortgesetzt werden, je nach den
Einschrankungen der Klasse. Es kdnnte ein Zeitlimit gesetzt
werden, damit die Schiiler*innen die Olpest und die
Federn so weit wie moglich beseitigen konnen. Diskutieren

2.
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Sie anschlieBend die Herausforderungen, die sich aus den
verschiedenen Methoden und Materialien ergeben, die
zur Beseitigung des Ols verwendet werden.
Da das Ol vom Wasser getrennt ist, kdnnen qualitative
Vergleiche beobachtet und gemessen werden, die dann
zur Losung von mathematischen Aufgaben im
Zusammenhang mit dieser Aktivitat verwendet werden.
Diskutieren Sie die Ergebnisse und entscheiden Sie, welche
Methoden am besten funktioniert haben. Erlautern Sie,
wie die verschiedenen Methoden des Experiments mit den
im  wirklichen  Leben verwendeten = Methoden
zusammenhangen.

5. Bewertung (H5P) (10 min)

6. Entsorgen Sie das ausgelaufene Modellol und beseitigen
Sie eventuelle Verschmutzungen (5-10 Minuten).

Methoden zur Vermittlung
der Inhalte (Vorlesung,
Diskussionen, Forschung,
Gruppenarbeit usw.)

Vortrag, Diskussion, Brainstorming, Recherche, Gruppenarbeit

Bewertungsmethode

H5P

Referenzen (falls erforderlich)
(bitte APA-Stil verwenden)
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1.2 Lerneinheit 2 - Umweltverschmutzung: Schwefeldioxyd zerstort Pflanzen und
Gebaude

1.2.1 Hintergrund

Luftverschmutzung entsteht durch die Anreicherung einer oder mehrerer Chemikalien oder Stoffe in
der Luft in ausreichend hohen Konzentrationen, um Menschen, andere Tiere, Pflanzen oder
Materialien zu schadigen. Luftverschmutzung besteht aus Chemikalien oder Partikeln in der Luft, die
die Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen schadigen konnen. Sie schadigt auch Gebaude.
Schadstoffe in der Luft treten in vielen Formen auf. Es kann sich um Gase, feste Partikel oder fliissige
Tropfchen handeln.

Luftverschmutzung kann sowohl durch menschliche als auch durch natiirliche Einwirkungen
entstehen. Zu den natlrlichen Ereignissen, die die Luft verschmutzen, gehdéren Waldbrande,
Vulkanausbriiche, Winderosion, Pollenflug, Verdunstung organischer Verbindungen und natirliche
Radioaktivitdt. Die Verschmutzung durch natirliche Ereignisse ist nicht sehr haufig. Zu den
menschlichen Aktivitaten, die zur Luftverschmutzung fiihren, gehdren Emissionen aus Industrie und
Fertigung, die Verbrennung fossiler Brennstoffe sowie Chemikalien aus Haushalt und Landwirtschaft.
Haufige Ursachen fiir Luftverschmutzung sind beispielsweise Emissionen von Industrieanlagen und
Stromversorgern, Kraftfahrzeugabgase, Benzindampfe, chemische Losungsmittel, StraBenstaub und
Rauch.

Luftverschmutzung kann viele Gesundheitsprobleme wie Augenbrennen, Krebs, Geburtsfehler,
Hirnschdaden oder sogar den Tod verursachen. Luftverschmutzung kann auch die Umwelt und
Sachwerte wie Lebensmittelkulturen, Baume, Seen und Gebaude schadigen.

Schadstoffe sind unerwiinschte Chemikalien oder andere Materialien, die in der Luft in ausreichend
hohen Konzentrationen vorkommen, um die Umwelt und die Gesundheit der Menschen zu gefahrden.
Emissionen sind Freisetzungen eines Schadstoffs aus einer bestimmten Quelle (z. B. einer Fabrik) oder
einer Gruppe von Quellen (z. B. Fahrzeugen) in die Luft. Bei Prozessen wie der Verbrennung fossiler
Brennstoffe in der Industrie, in Kraftfahrzeugen und Gebauden werden Schadstoffe freigesetzt, die
lokale und regionale Verschmutzungen verursachen.

Saurer Regen sieht genauso aus, flihlt sich genauso an und schmeckt genauso wie sauberer Regen. Ein
Spaziergang im sauren Regen oder sogar das Schwimmen in einem sauren See ist fir den Menschen
nicht gefahrlicher als ein Spaziergang oder ein Bad in sauberem Wasser. Allerdings kann das Einatmen
von Luft, die die Schadstoffe enthalt, die sauren Regen verursachen, der menschlichen Gesundheit
schaden. Schwefeldioxid (S02), Stickoxide (NOx), Feinstaub und Ozon reizen oder schadigen die Lunge.
Diese Auswirkungen treten vor allem bei Menschen auf, deren Lungen bereits durch
Atemwegserkrankungen geschwacht sind, aber auch gesunde Menschen kdénnen manchmal
Schmerzen oder Atembeschwerden aufgrund von Luftverschmutzung haben.

SO2 und NOX, die Schadstoffe, die den sauren Regen verursachen, kénnen auch die Sicht
beeintrachtigen, d. h. die Sicht in die Ferne einschranken. Diese Schadstoffe bilden kleine Partikel in
der Atmosphare. Diese Partikel verringern die Sicht, indem sie das Licht streuen. Eine verringerte

-4-
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Sichtweite macht sich vor allem an Orten wie den Nationalparks bemerkbar, wo die Menschen einige
der schonsten Landschaften des Landes besuchen.

Saurer Regen zerfrisst Stein, Metall, Farbe - fast alle Materialien, die lber einen langeren Zeitraum
dem Wetter ausgesetzt sind. Von Menschenhand geschaffene Materialien verfallen allmahlich, auch
wenn sie unverschmutztem Regen ausgesetzt sind, aber saurer Regen beschleunigt diesen Prozess.
Saurer Regen kann Metalle rosten lassen und dazu fiihren, dass Marmorstatuen, die vor langer Zeit
gemeillelt wurden, ihre Merkmale verlieren. Dies geschieht, weil Marmor aus einer Verbindung
namens Kalziumkarbonat besteht, die durch Sauren aufgelost werden kann. Kalziumkarbonat findet
sich auch in Kalkstein. Viele Gebdude und Denkmaler bestehen aus Marmor und Kalkstein und werden
durch sauren Regen beschadigt. Die Beseitigung von Schaden durch sauren Regen an Gebduden und
Denkmalern kann Milliarden von Euro kosten.

1.2.2 Inhalt
LearnSTEM

Modul 2 Umweltverschmutzung: Schwefeldioxyd zerstort Pflanzen und Gebaude

Ziel dieses Moduls ist es, den Schiler*innen durch eine Vielzahl
von Aktivitdten die Umweltprobleme zu verdeutlichen, die
Schwefeldioxid als eine Form der Umweltverschmutzung
verursacht, die hauptsachlich durch die Verbrennung fossiler
Brennstoffe verursacht wird.

Ziel des Moduls/der
Lerneinheit

Dauer 90 - 120 min

Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls/der Lerneinheit
(LU) sind die Schiler*innen in der Lage:
1. Einige der wichtigsten Ursachen, Auswirkungen und
Quellen der Luftverschmutzung zu nennen.
2. Die Auswirkungen von Schwefeldioxid auf die Vegetation
zu erklaren.
3. Die Auswirkungen von Schwefeldioxid auf Wasser zu
erklaren.
4. Die Auswirkungen von Schwefeldioxid auf vom
Menschen geschaffene Objekte zu erklaren.
5. Die Auswirkungen von Schwefeldioxid auf den Menschen
zu erklaren.
6. Was getan werden kann, um das Schwefeldioxidproblem
zu l6sen, zu beschreiben.

Lernziele

Erforderliche

Ressourcen/Materialien e didaktisches Video (WP2-P2-LearnSTEM-Learning

resource-Pollution_Sulfur Dioxide Destroys Plants and
(Arbeitsblatt, Diagramme, Buildings_EN.mp4),

Handouts, didaktisches Video, e PPT (WP2-P2-LearnSTEM-Learning resource-

Affszuge . ?us Pollution_Sulfur Dioxide Destroys Plants and
Bluchern/Handbiichern, Mind Buildings_EN.pptx)
Maps usw.) 8s_EN-pptX),

-5-
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e zusatzliche Ressourcen (WP2-P2-LearnSTEM_text_Sulfur
Dioxide Destroys Plants and Buildings-ADDITIONAL
RESOURCHES_EN.docx),
e Bewertung (H5P) (WP2-P2-LearnSTEM_text_Sulfur
Dioxide Destroys Plants and Buildings-H5P_EN.docx),
® Experiment (dhnlich dem oben vorgestellten Video)
Verfahren Anleitungsschritte, die die Schiler*innen befolgen mussen:

1. Vortrag und Diskussion: Was sind Luftschadstoffe?
Quellen der Luftverschmutzung. Wie wirken sich
Luftschadstoffe auf uns aus? Schwefelsaure entsteht,
wenn Wasserdampf mit Schwefeloxiden interagiert, die
als Nebenprodukt bei der Kohleverbrennung, aus
Vulkangasen usw. entstehen. Saurer Regen verandert
den pH-Wert von Gewassern. (20 Minuten)

2. Anzeige des Videos (10 Minuten)

3. Experiment 1 Saurer Regen auf Gebauden. (20-25 min)
Zweck
Demonstration der Auswirkungen von saurem Regen auf
Statuen und Gebaude.

Zielsetzung

Die Schiiler*innen lernen, dass saurer Regen ein Problem
der Luftverschmutzung ist.
Materialien

Kreide

Klare Tassen, Glaser oder Dosen

Essig

Optional: Lange Nagel
Verfahren

Erklaren Sie, dass Sauren chemisch mit Kalkstein
reagieren.

Erklaren Sie, dass Essig eine Saure und Kreide ein
Kalkstein ist, oder geben Sie lhren Schiler*innen pH-
Papier und lassen Sie sie beurteilen, ob Essig eine Saure
oder eine Base ist.

Geben Sie jeder Gruppe ein Stlick Kreide, und Sie
konnen ihnen einen langen Nagel geben, mit dem sie ein
Muster auf die Seite der Kreide ritzen kdnnen, bspw.
verschnorkelte Linien oder die Initialen der
Schiiler*innen. Das macht ihre Kreide einzigartig und
reprasentiert ihre Statue.

Geben Sie Essig in die Glaser/Tassen/Krige der
Gruppen und bitten Sie sie, ihre Statue unter genauer
Beobachtung hineinfallen zu lassen.

Fragen Sie die Schiler*innen nach ihren
Beobachtungen.

Fragen Sie die Schiler*innen, was passieren wiirde,
wenn sie sauren Regen statt Essig verwendet hatten. Sie

-6-
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konnen sie an dieser Stelle daran erinnern, dass Essig
saurer ist als saurer Regen.

Experiment 2: Saurer Regen und Pflanzen (20-25 min)
Zweck

Demonstration der Auswirkungen von saurem Regen auf
Pflanzen

Zielsetzung

Die Schiler*innen lernen, dass saurer Regen ein Problem
der Luftverschmutzung ist.

Materialien

Etiketten

Pflanzen

Wasserflaschen oder Sprihflaschen

Messbecher/Zylinder

Stifte

PH-Papier

Essig

Wasser
Verfahren

Erklaren Sie den Schiler*innen, dass sie ein
Experiment Uber Sduren, Basen und Pflanzen
durchfiihren werden. Was glauben sie, wird passieren,
wenn  wir  Pflanzen  mit  FlUssigkeiten — mit
unterschiedlichen  pH-Werten  gieRen?  Welche
Veranderungen erwarten sie zu sehen? Wie lange,
glauben sie, brauchen die Pflanzen, um sich zu
verandern?

Teilen Sie die Schiiler*innen in Gruppen ein.

Geben Sie jeder Gruppe eine Pflanze und eine
Wasserflasche/Sprihflasche.

Geben Sie jeder Gruppe ihr Rezept fiir ihre Flissigkeit
(siehe unten).

Rezept fir Flissigkeiten

Gruppe 1: Wasser

Gruppe 2: 5 Teile Wasser, 1 Teil Essig

Gruppe 3: 2 Teile Wasser, 1 Teil Essig

Bitten Sie die Gruppen, ihre Wasserflaschen und
Pflanzen mit ihrer Gruppennummer zu beschriften oder
lassen Sie sie einen Gruppennamen erfinden.

Bitten Sie die Gruppen, die Verantwortung fiir die
tagliche Bewasserung ihrer Pflanze zu tibernehmen und
Zu notieren, ob sie in den nachsten zwei Wochen eine
Veranderung der Farbe, des Blattwerks und der
Gesundheit feststellen.

Flihren Sie am Ende der zwei Wochen eine Diskussion
Uber die Unterschiede, die sie bei den Pflanzen, die sie
gepflegt haben, beobachtet haben.

Fragen Sie die Schiller*innen, ob sie liber sauren Regen
besorgt sein sollten? Warum? Wie koénnen wir

-7-
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versuchen, ihn zu verhindern? (Erinnern Sie sich an die
Quellen: Fabriken, Automobile und
Versorgungsunternehmen). Die Antworten sollten sich
darauf  beziehen, weniger Auto zu fahren
(Fahrgemeinschaften, Bus, Fahrrad und zu Full gehen),
Energie zu sparen (Lichter ausschalten, Klimaanlagen
herunterdrehen) und weniger Dinge zu kaufen (die 3 Rs:
reduzieren, wiederverwenden, recyceln).

Wen interessiert das? Warum brauchen wir Loésungen fir
die Umweltverschmutzung?

4. Bewertung (H5P) (10 min)
5. Eventuelle  Verschmutzungen aufrdumen  (5-10
Minuten).

Methoden zur Vermittlung von
Inhalten (Vorlesung,
Diskussionen, Forschung,
Gruppenarbeit usw.)

Vortrag, Diskussion, Brainstorming, Recherche, Gruppenarbeit

Bewertungsmethode

H5P

Referenzen (falls erforderlich)
(bitte APA-Stil verwenden)
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1.3 Lerneinheit 3 - Umweltverschmutzung: Saurer Regen pH-Wert

1.3.1 Hintergrund

Ein Stoff, der weder sauer noch basisch ist, ist neutral. Die pH-Skala misst den sauren oder basischen
Grad einer Substanz. Die pH-Skala reicht von 0 bis 14. Ein pH-Wert von 7 ist neutral, wahrend ein pH-
Wert von weniger als 7 sauer und ein pH-Wert von mehr als 7 basisch ist. Reines Wasser ist neutral.
Wenn jedoch Chemikalien mit Wasser gemischt werden, kann die Mischung entweder sauer oder

basisch werden.

Saurer Regen ist Regen, der saurehaltiger ist als er sein sollte. Saurer Regen ist ein kompliziertes
Problem, das die Boden- und Wasserchemie sowie die Lebenszyklen von Pflanzen und Tieren an Land
und im Wasser beeinflusst.

Wasser bewegt sich im Wasserkreislauf durch die Luft, Flisse, Seen, Ozeane und alle lebenden
Pflanzen und Tiere. Wenn sich Wassertropfchen bilden und auf die Erde fallen, nehmen sie Partikel
wie Staub und Chemikalien auf, die in der Luft schweben. Selbst saubere, unverschmutzte Luft enthalt
Partikel wie Staub oder Pollen. Saubere Luft enthdlt auch natirlich vorkommende Gase wie
Kohlendioxid (CO2). Durch die Wechselwirkung zwischen den Wassertropfchen und dem CO2 in der
Atmosphare hat Regen einen pH-Wert von 5,6, wodurch selbst sauberer Regen leicht sauer ist. Wenn
der Regen jedoch Schadstoffe enthélt, insbesondere SO2 und NOX, kann das Regenwasser sehr sauer
werden.

Saurer Regen und die durch ihn verursachte Luftverschmutzung kénnen Okosysteme schwer
schadigen.

Jedes Okosystem ist eng miteinander verbunden, und die darin lebenden Organismen sind stark
voneinander abhingig. Okosysteme haben zum Beispiel Nahrungsnetze, in denen die Arten
voneinander abhangig sind. Wenn ein Tier betroffen ist, sind es mehrere andere auch. Auf diese Weise
kann saurer Regen ganze Okosysteme beeintrichtigen. Saurer Regen schidigt vielleicht nur einige
wenige Organismen in einem Okosystem, aber alles andere ist indirekt betroffen. AuBerdem kann es
Jahre oder sogar Jahrzehnte dauern, bis die Schaden, die der saure Regen verursacht, behoben sind.

1.3.2 Inhalt
LearnSTEM

Modul 3: Umweltverschmutzung: Saurer Regen pH-Wert

Ziel dieses Moduls ist es, zu erfahren, warum es wichtig ist, den

Ziel des Moduls/der 2 e
Lerneinheit sauren Regen zu bekamptren
Dauer 90 - 120 min
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Lernziele

sind die Schiler*innen in der Lage:

1. Zu beschreiben, was saurer Regen und der pH-Wert sind.

2. Das Konzept des chemischen Gleichgewichts (pH-Wert) zu
verstehen, um zu klaren, was "Saure" im Zusammenhang
mit "saurem Regen" ist und bedeutet.

3. Die natirlichen und vom Menschen verursachten Beitrage
zur Bildung von saurem Regen zu ermitteln.

4. Das Verstandnis der pH-Skala nachzuweisen.

5. Die Auswirkungen des sauren Regens auf die Umwelt und
die menschliche Gesundheit zu ermitteln.

6. Moglichkeiten zur Verringerung des vom Menschen
verursachten Beitrags zur Bildung von saurem Regen zu
untersuchen.

Erforderliche
Ressourcen/Materialien

(Arbeitsblatt, Diagramme,
Handouts, didaktisches Video,
Auszige aus
Biichern/Handbiichern, Mind
Maps usw.)

e didaktisches Video (WP2-P2-LearnSTEM-Learning
resource-Pollution_Acid Rain pH_EN.mp4),

e PPT (WP2-P2-LearnSTEM-Learning resource-
Pollution_Acid Rain pH_EN.pptx),

e zusatzliche Ressourcen (WP2-P2-LearnSTEM _text_Acid
Rain pH-ADDITIONAL RESOURCHES_EN.docx),

e Bewertung (H5P) (WP2-P2-LearnSTEM_text_Acid Rain pH-
H5P_DE.docx),

e Experiment (d3hnlich dem oben vorgestellten Video)

Verfahren

Anleitungsschritte, die die Schiler*innen befolgen mussen:

1. Prasentation und Diskussion dariiber, was saurer Regen
ist. Welche Gase verursachen sauren Regen? Welche Art
von Verschmutzung verursacht sauren Regen? Was ist der
pH-Wert? In welcher Form kann saurer Regen auftreten
(nass, trocken)? (15-20 min).

2. Nennen Sie einige menschliche Aktivitdten, die Schaden
verursachen (10 Minuten).

3. Anzeige des Videos (10 Minuten)

4. Erstellen Sie ein Experiment (dhnlich dem gezeigten
Video), um die Auswirkungen des sauren Regens auf das
Meer, die Tierwelt, die Walder, den Boden, die Vegetation,
Gebadude, Denkmaler und Menschen zu demonstrieren.
(20-30 min)

EXPERIMENT

Materialien

Essig

Wasser

2 mittelgrol3e Eierschalenstiicke
2 kleine griine Blatter

zwei Buroklammern

-10-
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zwei Behalter mit Deckeln

Verfahren

Treffen Sie vor der Aktivitdt Vorhersagen. Wenn Essig
Saure enthalt, wie werden sich dann einige Gegenstande,
die in Essig gelegt werden, verdndern? Wenn diese
Gegenstande in Wasser gelegt wirden, wirden sie sich
dann genauso verandern wie in Essig?

1. GielRe Essig in ein Gefal3. Lege ein Stiick Eierschale, ein
Blatt und eine Buroklammer in den Behdlter. Setze den
Deckel auf den Behalter.

2. GieRe Wasser in den anderen Behalter. Lege eine
Eierschale, ein Blatt und eine Bliroklammer in diesen
Behalter. Setze den Deckel auf den Behalter.

3. Die beiden verschlossenen Behalter Giber Nacht stehen
lassen.

4. Nimm die Deckel der Behalter ab. Beobachte alle
Veranderungen, die in den beiden Behaltern
stattgefunden haben. Notiere deine Beobachtungen.
Ergebnisse

In dem Behalter mit Wasser werden die Gegenstdande
keine merklichen Veranderungen aufweisen. In dem
Behalter mit Essig wird die Eierschale weich, das Blatt hat
braune Flecken und die Biiroklammer zeigt keine
merkliche Veranderung. Diese Aktivitdit zeigt, dass
saurehaltige Losungen schadlich sein kdnnen.
Erweiterungen

Messen Sie die Sdure in mehreren LOsungen mit
preiswerten pH-Papieren.

Vorschlage fir zu prifende Losungen sind:

Zitronensaft (pH-Wert von 2,0)

Essig (2.2)

Apfelsaft (3,0)

Tomatensaft (4.2)

Milch (6.2)

reines Wasser (7,0)

Vergleichen Sie die pH-Werte der Losung mit saurem
Regen (unter 5,6) und normalem Regen (lber 5,6).
Erklaren Sie, dass einige Lebensmittel, die wir essen,
gesunde Sauren wie Zitronensaure enthalten, die nicht
schadlich sind. Es gibt jedoch starkere Sauren, die in
Fabriken und Industrien entstehen und schadlich sind.

5. Diskutieren Sie die Ergebnisse und stellen Sie einen Bezug
zu den Problemen her, mit denen wir im wirklichen Leben
konfrontiert sind: Bodenerosion, Verschlechterung der
Lebensbedingungen im Meer, Verschlechterung des
Zustands der Wande, Aussterben von Waldern und Arten,
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Verschlechterung der Lebensbedingungen der Menschen.
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(15-20 Minuten).
6. Bewertung (H5P) (10 min)
7. Aufrdumen (5 Minuten).

Vortrag, Diskussion, Brainstorming, Recherche, Gruppenarbeit

Methoden zur Vermittlung
von Inhalten (Vorlesung,

Diskussionen, Forschung,
Gruppenarbeit usw.)

B h
ewertungsmethode H5P

Referenzen (falls erforderlich)
(bitte APA-Stil verwenden)
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1.4 Lerneinheit 4 - Umweltverschmutzung: Dingemittel, saurer Regen und
Algenwachstum

1.4.1 Hintergrund

Die Auswirkungen des sauren Regens zeigen sich am deutlichsten in Gewdssern wie Bachen, Seen und
Siimpfen. Saurer Regen fliellt in Bache, Seen und Simpfe, nachdem er auf Walder, Felder, Gebdude
und StralRen gefallen ist. Saurer Regen fallt auch direkt auf aquatische Lebensraume.

Die meisten Seen und Bache haben einen pH-Wert zwischen 6 und 8, da die Pufferkapazitdt des Bodens
normalerweise leicht sauren, sauberen Regen neutralisiert. Seen und Biache werden sauer (der pH-
Wert sinkt), wenn das Regenwasser selbst so sauer ist, dass der umgebende Boden den Regen nicht
ausreichend puffern kann, um ihn zu neutralisieren. Aus diesem Grund sind einige Seen in Gegenden,
in denen der Boden nicht viel Pufferkapazitat hat, auch ohne sauren Regen von Natur aus sauer.

Wenn Seen und Flisse immer saurer werden, nimmt die Zahl und Art der Fische und anderer
Wasserpflanzen und -tiere ab, die in diesen Gewassern leben. Einige Pflanzen- und Tierarten kénnen
saures Wasser tolerieren. Andere hingegen sind sdureempfindlich und wandern ab oder sterben, wenn
der pH-Wert sinkt.

Die meisten Handelsdiinger enthalten hohe Mengen an Stickstoff, Phosphor und Kalium, da das
Pflanzenwachstum in der Regel durch diese Nahrstoffe begrenzt wird. Wenn der Diinger in ein
natlrliches Gewdsser gespilt wird, verursacht er ein schnelles Wachstum von Mikroalgen
(Phytoplankton) und Makroalgen. Diese Uberschiissigen Algen verursachen viele Probleme.

1.4.2 Inhalt
LearnSTEM

Modul 4: Verschmutzung: Diingemittel, saurer Regen und Algenwachstum

Ziel dieses Moduls ist es, ein Bewusstsein fiir den sauren Regen und

Ziel des Moduls/der
/ seine Auswirkungen auf die Natur zu schaffen. Die Schiiler*innen

Lerneinheit
werden auch in der Lage sein, etwas Uber Eutrophierung und
schadliches Algenwachstum und die Folgen fiir die Umwelt zu
lernen.
Dauer 90 - 120 min
. Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls/der Lerneinheit (LU)
Lernziele

sind die Schiler*innen in der Lage:

1. Sich der schadlichen Auswirkungen des sauren Regens und
der Art und Weise, wie der Mensch die Umwelt
beeinflusst, bewusst zu sein.

2. Entwicklung von Fahigkeiten zum kritischen Denken durch
Analyse der Ursachen und Auswirkungen des sauren
Regens.
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Ein Verstandnis flr die globalen Auswirkungen des sauren
Regens und die Bedeutung des Umweltschutzes zu
entwickeln.

Das Problem der schadlichen Algenblite zu verstehen.
Den Prozess der Eutrophierung und die Faktoren, die ihn
verstarken oder abschwachen kdnnen, zu erkléren.

Ein groReres Umweltbewusstsein zu entwickeln und zu
handeln.

Erforderliche
Ressourcen/Materialien

(Arbeitsblatt, Diagramme,
Handouts, didaktisches Video,
Auszlge aus
Blichern/Handblichern, Mind
Maps usw.)

didaktisches Video (WP2-P2-LearnSTEM-Learning
resource_Fertilizer, Acid rain and algae growth_EN.mp4),
PPT (WP2-P2-LearnSTEM-Learning resource-Pollution_
Fertilizer, Acid rain and algae growth_EN.pptx),
zusatzliche Ressourcen (WP2-P2-LearnSTEM_text
Fertilizer, Acid rain and algae growth_ADDITIONAL
RESOURCHES_EN.docx),

Bewertung (H5P) (WP2-P2-LearnSTEM _text_Fertilizer,
Acid rain and algae growth-H5P_EN.docx),

Experiment (dhnlich dem oben vorgestellten Video)

Verfahren

Anleitungsschritte, die die Schiler*innen befolgen mussen:

1. Prasentation und Diskussion (15-20 min).

2. Fuhren Sie in die Problematik der Eutrophierung und des
schadlichen Algenwachstums und die Folgen fiir die
Umwelt ein. (10 min)

3. Anzeige des Videos (10 Minuten)

4. EXPERIMENT (30-40 min)

Materialien:

Zwei-Liter-Plastikflaschen mit abgeschnittenem Deckel
oder Glasgefalle, Geschirrspllmittel auf Phosphatbasis,
Essig, Diinger, destilliertes Wasser, Leitungswasser,
Seewasser.

Verfahren:

Bereiten Sie die Flaschen vor: Fiillen Sie eine Flasche mit
destilliertem Wasser, eine Flasche mit Leitungswasser und
einige Flaschen mit Seewasser.

Flgen Sie einigen mit Seewasser gefiillten Flaschen
Phosphate hinzu, indem Sie das phosphathaltige
Geschirrspllmittel hinzufligen. Flige anderen Flaschen
Essig und Diinger hinzu. Flige unterschiedliche Mengen
hinzu. Beschriften Sie die Flaschen deutlich, und mischen
Sie sie gut durch. Lassen Sie eine Flasche mit Seewasser als
Kontrolle stehen.

Stellen Sie die Flaschen zusammen an einen warmen
Ort, der viel Sonnenlicht erhalt.

Beobachtungen: Ernennen Sie einen oder zwei
Schiller*innen, die die Beobachtungen fiir jeden Tag in die
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Beobachtungstabelle eintragen. Die Schiiler*innen sollten
alle subjektiven Beobachtungen, die sie an den Flaschen
machen, aufzeichnen. Zu den Dingen, auf die man achten
sollte, gehoren: Gesamterscheinung, Triibung, Farbe,
Sedimente und Geruch.

Halten Sie den Wasserstand von Tag zu Tag konstant,
indem Sie so viel Wasser nachfiillen, dass der
Verdunstungsverlust ausgeglichen wird. Sofern Ilhr Wasser
nicht stark gechlort ist, reicht Leitungswasser aus.
Diskussionin der Klasse: Setzen Sie sich nach zwei Wochen
mit der Klasse zusammen und diskutieren Sie die
Ergebnisse. Welche Beziehung bestand zwischen den
Nahrstoffen und dem Algenwachstum? Wie haben sich die
Algen auf die Wasserqualitat ausgewirkt? Was ware die
beste Methode, um das Algenwachstum in Seen und
Meeren zu verhindern? Sprechen Sie auch das Thema der
Verschmutzung durch nicht punktuelle Quellen an. Wie
kann sie verhindert werden?

Optionen:

Die Lehrkrafte konnten die Schiler*innen die
Algenkonzentration  messen lassen, indem sie
mikroskopische Praparate anfertigen und dann die Anzahl
der Algen in einem mikroskopischen Feld zdhlen. Diese
Daten kénnen dann aufgezeichnet und in einem Diagramm
dargestellt werden.

Eine Flasche kann genauso vorbereitet werden wie eine
der anderen, aber dann in einen dunklen Bereich gestellt
werden, um den Effekt des fehlenden Sonnenlichts auf das
Algenwachstum zu erzeugen.

5. Diskutieren Sie die Ergebnisse und stellen Sie einen
Bezug zu den Problemen her, mit denen wir im wirklichen
Leben konfrontiert sind: Bodenerosion, Verschlechterung
der Lebensbedingungen im Meer, Verschlechterung des
Zustands der Wande, Aussterben von Waldern und Arten,
Verschlechterung der Lebensbedingungen der Menschen.
(15-20 Minuten).

6. Bewertung (H5P) (10 min)

7. Raumt eventuelle Unordnung auf (5 Minuten).

Methoden zur Vermittlung | Vortrag, Diskussion, Brainstorming, Recherche, Gruppenarbeit
von Inhalten (Vorlesung,
Diskussionen, Forschung,
Gruppenarbeit usw.)

Bewertungsmethode H5P

Referenzen (falls erforderlich)
(bitte APA-Stil verwenden)
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